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COHMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 


Les  Â1IHALE8  DES  MiiiES  soiit  publiées  sous  les  auspices  de  l'adminis- 
tration générale  des  Ponis  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous  la  direc- 
tion d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Pu- 
blics. Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit,  des  membres  du 
conseil  général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des 
mines,  et  d'un  ingénieur,  adjoint  au  membre  remplissant  les  fonctions 
de  secrétaire  : 


MM* 

GoRDm,  Insp.  gén.,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hist.  natu- 
relle, président. 

De  Booreoillb,  insp.  gén.,  secret, 
gén.du  ministère  de  l'agriculture, 
du  comm.  et  destrav.  publics. 

DcTRÉHOT ,  insp.  gén.,  directeur  de 
l'École  des  mines,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences,  prof,  de 
minéralogie  au  Muséum  d'bis- 
tolre  naturelle. 

Élu  DE  Bbadhont  ,  sénateur,  Insp. 
général,  membre  de  l'Acad.  des 
Sciences,  professeur  de  géologie 
au  Collège  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

Thihbia  ,  inspecteur  générai. 

CoHBEs,  Inspecteur  général,  mem- 
bre de  l'Académie  des  Sciences , 
profess.  d'exploitation  des  mines. 


MM. 

JuNCKEB ,  Inspecteur  général. 

Letallois  ,  inspecteur  général. 

Mabbot,  inspecteur  général. 

Le  Plat,  ingénieur  en  chef,  con- 
seiller d'Etat ,  professeur  de  mé- 
tallurgie. 

De  SéicARMORT ,  ingénieur  en  chef, 
membre  de  l'Académie  des  Scien- 
ces, professeur  de  minéralogie. 

PiAbabo,  ing.  en  chef,  secrétaire  du 
conseil  général. 

De  Villehedte,  Ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  législation  des  mines. 

RiTOT,  ingén.,  prof,  de  docimasie. 

De  Cheppe  ,  ancien  chef  de  la  divi- 
sion des  mines. 

Couche,  Ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  chemins  de  fer  et  de 
construction,  secrétaire  de  la 
commission. 

Delesse,  ingén.,  secrétaire-adjoint. 


L'administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  An- 
malbs  des  Mires  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines ,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les 
lettres  et  documents  concernant  le.H  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Minielre  de  V ylgrieulture ,  du 
Commerce  et  des  Travaux  Publics ,  à  M>  le  secrétaire  de  la  com- 
mission des  Annales  des  Mines,  rue  du  Dragon,  n*>  30,  ft  Paris. 

• 

Avis  4e  l'É«Ucar. 

Les  antears  reçoivent  gratis  is  exemplaires  de  leurs  articles.  Ils  peuvent 
faire  faire  des  tirages  à  parte  raison  de  9  fr.  par  feuille  Jusqu'à  so,  lO  fr. 
de  50  à  100,  et  5  fr.  pour  chaque  centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir 
de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé  sur  mémoire^  au  prix 
de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Minrs  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons 
qui  paraissent  tous  les  deux  mois.  —  Les  six  livraisons  annuelles  forment 
trois  volumes ,  dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurispru- 
dence. —  Les  deux  volumes  consacrés  aux  matières  scientifiques  et  tecbni' 
qoes  contiennent  de  70  à  so  feuilles  d'impression,  et  de  18  à  24  planches 
gravées.  —  Le  prix  de  la  souscription  est.  de  20  fr.  par  an  pour  Paris ,  de 
34  fr.  pour  les  départements ,  et  de  28  fr.  pour  l'étranger. 


rABlS.  —  IMPBIMÉ  PAS  E.  THDNOT  ET  C*,  BUE  BACINE,  26. 
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MÉMOIRES.  —  TOME  VIL 


PARIS. 

VICTOR  DALMONT,  ÉDITEUR, 
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HISTOIRE  ET  DESCRIPTION 

DIS  KINSS  BT  FONDERIES  DE  PLOMB,  ARGENT  ET  GUIYRB 

DE  LA  LOZÈRE. 

Par  H.  LAN ,  ingénieur  des  mines. 


Le  nombre  des  mines  métalliques  aujourd'hui  exploi-    introdae«on.  ^ 
tées  en  France  est  encore  fort  restreint ,  et  pourtant  p»«ai'»tM  *  »«,'«■ 

'         '^  porter  fers  I  ei- 

bien  des  publications  ont  été  faites,  qui  non-seulement  P'^'^ÎJuiftif' 
prouvent  l'existence  de  gîtes  métallifères  très- exploita- 
bles ,  mais  encore  indiquent  les  causes  de  l'abandon  où 
ils  sont  restés  jusqu'ici  et  les  remèdes  à  apporter  à  l'état 
languissant  de  cette  branche  de  l'industrie  minérale. 
Malgré  les  efforts  qu'elle  a  tentés  souvent  depuis  l'épo- 
que de  sa  création',  l'administration  des  mines  n'a  pu 
réussir  à  donner  l'impulsion  aux  travaux  de  mines  mé- 
talliques :  l'insuccès  de  ces  tentatives  s'explique  aisé- 
ment. En  France ,  la  législation  minière  laisse  aux  par- 
ticuliers l'initiative  de  pareilles  entreprises  :  or,  les 
capitaux  qu'exige  la  mise  en  valeur  des  gites  métalli- 
fères sont  considérables,  et  trop  souvent  la  faiblesse  des 
sommes  réellement  engagées  par  des  concessionnaires 
isolés,  au  début  de  l'exploitation ,  en  a  totalement  com- 
promis l'avenir.  L'association  pouvait  seule  apporter  les 
capitaux  nécessaires  au  bon  aménagement  des  gîtes  mé- 

TOME  vu,  i855.  I 
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talliques  ;  il  fallait  donc  attendre  que  l'esprit  public  fût 
façonné  aux  spéculations  industrielles.  Cet  effet  se  pro- 
duit ,  tous  les  jours  plus  marqué ,  par  le  rapide  déve- 
loppement de  toutes  les  branches  d'industrie  en  France; 
les  capitaux  sont  devenus  plus  abondants  et  surtout 
moins  craintifs,  et  il  y  atout  lieu  d* espérer  que  ces 
circonstances  favoriseront  la  reprise  des  mines  métal- 
liques. 

Ce  que  nous  disons  là  n'est  d'ailleurs  plus  une  pure 
hypothèse  ;  déjà  Taffluence  des  capitaux  vers  les  entre- 
prises de  mines  métalliques  s'est  fait  sentir  sur  plusieurs 
points  de  l'Empire. 

Dans  la  Lozère  et  les  Cévennes^  les  affaires  déjà  an- 
ciennes tendent  à  se  développer;  de  nouvelles  mines 
ou  d'anciennes  abandonnées  sont  aujourd'hui  en  ex- 
ploitation. Aux  environs  d'Alais  {Gard)  s'élèvent  des 
usines  pour  le  traitement  des  minerais  de  plomb ,  ar- 
gent ,  zinc  et  peut-être  bientôt  de  cuivre.  Non  loin  de 
là,  à  Marseille^  les  fonderies  pour  plomb  et  argent  se 
développent,  et  peut-être  parviendra-t-on  aussi  à  re- 
lever certaines  fonderies  de  cuivre,  en  souffrance  jus- 
qu'ici. 

La  facilité  de  tirer  un  parti  immédiat  des  minerais 
extraits ,  en  les  livrant  aux  usines  dont  nous  venons  de 
parler,  a  permis  de  reprendre  d'anciennes  mines, 
comme  colle  de  YArgentière  {Alpes)  ^  et  les  travaux 
conduits  avec  habileté  sont  dans  une  période  de  pro- 
duction ascendante  et  de  bénéfices  déjà  considérables. 

Le  mouvement  industriel  semble  donc  conduire  les 
capitalistes  vers  l'exploitation  des  gîtes  métallifères. 
C'est  dans  de  semblables  circonstances  qu'une  histoire 
complète  des  exploitations  antérieures  serait  nécessaire 
aux  nouveaux  entrepreneurs ,  une  histoire  où  ils  pus- 
sent saisir  les  difficultés  de  ce  genre  d'entreprises  et 
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apprendre  à  se  prémunir  contre  le  danger  des  exagé- 
rations de  toutes  sortes,  où  Ton  tombe  si  souvent  au 
sujet  des  mines  métalliques.  De  nombreux  fragments 
de  cette  histoire  se  trouvent  dans  le  Journal  et  dans 
les  Annales  des  mines.  On  trouve  dans  les  Travaux 
statistiques  de  V administration  des  mines  en  18479  une 
notice  sur  l'exploitation  des  métaux  autres  que  le  fer, 
où  M.  Le  Play ,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  formule 
d'une  manière  si  remarquable  les. causes  de  rinfériorité 
actuelle  des  mines  métalliques. 

Le  mémoire  de  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld  sur  les  mines 
et  usines  de  Pontgibaud  {Annales  des  mines ,  1 85o) ,  en 
montrant  les  diverses  phases  par  lesquelles  cette  affaire 
est  passée  si  rapidement ,  contient  de  très-utiles  rensei- 
gnements pour  qui  voudra  se  livrer  à  l'exploitation  des 
minerais  métalliques.  C'est  guidé  par  nos  habiles  de- 
vanciers que  %ious  avons  entrepris  un  travail  pareil  sur 
les  mines  de  la  Lozère ,  dont  nous  avons  déjà  présenté 
l'ensemble  dans  un  premier  mémoire  {Annales  des 
mines,  6* livraison,  i854). 

Ce  nouveau  mémoire  sera  divisé  en  trois  chapitres  :       DMifoii 

du  niéiiioin* 

Le  premier  sera  consacré  à  l'histoire  et  à  la  descrip- 
tion des  mines  et  usines  de  Vialaset  Vïllefort. 

Le  second  comprendra  ce  qui  est  relatif  aux  mines 
de  Bluech  et  Pradal ,  de  Bèdouis  et  Cocurès  et  aux  gi-- 
sements  d*alquifoux. 

Le  troisième  sera  réservé  à  la  description  des  quel- 
ques travaux  qui  ont  été  ouverts  sur  les  mines  dii'*erses 
connues  aux  environs  de  Meyrueis;  enfin,  nous  y  pla- 
cerons aussi  un  résumé  et  nos  conclusions  sur  l'en- 
semble de  toutes  les  mines  métalliques  de  la  Lozère. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

MIRES  ET  USINES  DE  VIALAS  ET  VILLEFOET. 

Introduction  Les  gltes  métallifères  de  la  Lozère ,  en  général ,  et 
mînM^ïê  Vuus  ceux  de  Vialas  et  Villefort  en  particulier,  présentant 
efort.  presque  toujours  du  minerai  à  la  surface  même,  ont  dû 
être  exploités  au  moins  superficiellement ,  il  y  a  fort 
longtemps.  On  n'a  cependant  rencontré  que  des  indices 
incertains  d'exploitation  par  le  feu,  dans  quelques-uns 
des  anciens  travaux  de  Vialas.  Toutefois ,  d'anciens  do- 
cuments permettent  de  supposer  que  déjà  au  XII'  siècle 
les  évèques  de  Viviers  et  leurs  inféodés ,  les  comtes  de 
Toulouse ,  retiraient  annuellement  de  notables  quantités 
d'argent  des  mines  du  Gèvaudan. 

Depuis  ces  temps  reculés ,  des  mineurs  allemands  et 
piémontais  ont  souvent  exploité  les  divers  gîtes  pour 
alquifoux  qu'ils  vendaient  aux  potiers  ;  mais  leurs  tra- 
vaux n'ont  jamais  eu  ni  continuité  ni  durée. 

Dans  la  première  moitié  du  XVIII*  siècle ,  des  so- 
ciétés de  Paris  et  de  Lyon  reprirent  les  exploitations 
partielles  de  Bayard ,  la  Garde ,  etc. ,  y  établirent  des 
bocards  à  bras  et  quelques  petits  fourneaux  avec  souf- 
flets de  forge.  Mais  ce  n'est  guère  que  vers  1 768  ou  1 769 
que  de  nouveaux  entrepreneurs  attaquent  plus  hardi- 
ment les  gîtes  des  environs  de  Villefort. 

Malheureusement  une  direction  habile  manqua  tota- 
lemen  t  au  début  de  cette  entreprise.  Avant  d'avoir,  même 
superficiellement,  exploré  les  gîtes  à  exploiter,  on  avait 
construit  une  fonderie,  et  sur  les  bords  du  Rhône ^  à 
Roquemaurcn  c'est-à-dire  à  60  ou  65  kilomètres  des 
mines,  avec  des  chemins  le  plus  souvent  à  peine  prati- 
cables aux  mulets.  Qu'on  joigne  à  cela  la  multiplicité 
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des  employés  de  toutes  sortes,  Tabsence  d'un  direc- 
teur capable  sur  les  lieux,  et  l'on  s'expliquera  pourquoi 
en  1774  ou  1775  les  travaux  étaient  dans  une  langueur 
désespérante  et  pourquoi  de  nouveaux  appels  de  fonds 
trouvaient  si  peu  de  souscripteurs. 

Les  exploitants  de  1769  a  1773  étaient  des  gentils- 
hommes peu  au  fait  d'entreprises  pareilles,  qui  se 
brouillèrent  à  plusieurs  reprises  par  suite  du  désordre 
de  leur  administration;  les  fonds  peu  considérables 
dont  ils  pouvaient  d'ailleurs  disposer  fiu*ent  rapide- 
ment épuisés,  non  pas  tant  encore  sur  les  mines  que 
dans  les  travaux  inutiles  entrepris  à  Roquemaure. 

En  1773,  ces  gentilshommes  s'associèrent  avec  des 
négociants  de  Lyon,  dont  les  uns,  leurs  créanciers, 
entraient  sans  autre  apport  que  leurs  créances  et  les 
autres  comme  bailleurs  de  fonds  ;  mais  ceux-ci  se  reti- 
rèrent frauduleusement,  et  en  1774 ,  l'afiaire  fut  sus- 
pendue pendant  deux  ans ,  avec  des  dépenses  et  des 
dettes  considérables. 

L'affûre  fut  reprise  en  1776  ou  1777.  M.  le  marquis 
de  la  Rivaux^  resté  seul  des  anciens  exploitants,  ob- 
tint, par  arrêt  du  conseil  d'État  du  8  juin  1776,  la 
concession  temporaire  de  ces  mines  exploitées  jusque-là 
sur  permission  provisoire.  Il  vendit  cette  concession  à 
une  compagnie  de  Paris  moyennant  ibl^.bSb  francs  (i). 
Cette  somme  pouvait  couvrir  à  peu  près  les  dépenses 
faites  jusque-là,  mais  elle  était  singulièrement  exa- 
gérée, eu  égard  aux  travaux  alors  exécutés.  En  se  ré- 
organisant ,  l'entreprise  prit  une  nouvelle  activité.  Un 
comité  des  principaux  intéressés  fut  établi  à  Paris  pour 


(1)  Des  décrets  impériaux  de  i8oô  et  1808  autorisent  cette 
cession  et  augmentent  la  durée  de  la  concession,  qui  devient 
perpétuelle  par  la  loi  de  iSio. 
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correspondre  avec  le  directeur  résidant  sur  les  lieux. 
Des  rapports  fréquents  étaient  adressés  des  mines  à 
Tadministration  centrale,  qui  d'ailleurs  envoyait  de 
temps  à  autre  des  députés  sur  les  lieux. 

Quant  à  l'administration  locale,  elle  se  composait 
d'un  directeur  assisté  d'un  contrôleur^  un  impecteur^ 
un  garde-magasin  et  de  chefs  d'atelier.  Tous  se  réu- 
nissaient à  la  fin  de  chaque  semaine ,  délibéraient  sur 
ee  qui  avait  été  fait  ou  était  à  faire  et  envoyaient  leurs 
délibérations  à  Paris,  où  le  comité  décidait.  Le  con- 
trôle était  donc  très-étendu  de  la  part  du  comité  pari- 
sien sur  la  conduite  des  travaux  :  la  centralisation  était 
peut-être  même  gênante  pour  l'initiative  de  l'adminis- 
tration locale  ;  ce  ne  fut  pourtant  que  longtemps  après 
qu'on  étendit  avec  raison  les  pouvoirs  du  directeur  sur 
les  lieux. 

On  commença  en  1 777  par  former  un  premier  fonds 
de  1 5o. 000  fr.  qui ,  joint  au  prix  d'achat  de  1 54*  5S5  fn , 
porte  le  capital  d'installation  à  3o4.585  fr.  On  avait 
presque  tout  à  faire ,  car  l'ancienne  exploitation  était  à 
peu  près  nulle. 

Les  premiers  travaux  de  la  nouvelle  compagnie  fu- 
rent faits  sous  la  direction  de  Gensanne  sur  les  filons 
de  plomb  argentifère  de  Peyrelade  et  sur  le  gite  de 
cuivre  pyriteuJC  de  Frei$$inet;  les  premiers  résultats 
étant  satitfaiaants  »  on  se  pressa  beaucoup  trop  de  con- 
struire ou  d'acheter  la  fonderie  de  Villefort.  En  effet, 
en  très-peu  de  temps ,  on  eut  exploité  les  colonnes  de 
minerai  que  les  travaux  peu  considérables  d'ailleurs 
avaient  découvertes  à  Peyrelade  ;  on  attaqua  alors  l'é^ 
norme  filon  de  Mazimhert  et  on  entreprit  même  de 
nouvelles  fouilles  sur  bon  nombre  de  points  connus  des 
anciens;  mais  nulle  part  les  travaux  ne  purent  être 
poussés  vigoureusement,  à  cause  de  leur  dissémination 


ET  USINES   DE   LA   LOZÈRE.  7 

même,  et  les  premiers  fonds  étant  déjà  consommés. 

En  1781  ou  178»,  on  désespérait  du  succès  de  l'entre- 
prise ,  quand  le  hasard  fit  découvrir  les  affleurements 
si  riches  du  CoJombert  et  de  la  Picadière  à  Violas.  On 
abandonna  la  plupart  des  travaux  de  Villefort ,  et  tout 
en  y  conservant  l'usine ,  on  commença  l'exploitation  à 
Vialas.  Les  fonds  nécessaires  à  ces  premiers  travaux 
furent  pris  sur  de  nouvelles  avances  de  la  compagnie , 
et  dont  la  somme  s'était  élevée  à  180.000  francs  vers 
1791  ou  1792. 

L'exploitation  de  Vîalas  ayant  d'ailleurs  été  produc- 
tive dès  le  début ,  il  fallut  établir  des  bocards  et  lave- 
ries auprès  des  mines.  Le  minerai  préparé  était  ensuite 
transporté  jusqu'à  la  fonderie,  à  dos  de  mulets,  par 
des  chemins  fort  difficiles.  D'ailleurs ,  soit  par  défaut 
de  ressoiA*ces ,  soit  plutôt  par  suite  du  peu  de  confiance 
des  anciens  dans  la  continuité  des  gîtes  métalliques, 
les  travaux  d'aménagement  étaient  beaucoup  trop  res- 
treints :  l'exploitation  était  par  suite  dans  des  condi- 
tions fort  désavantageuses  et  conduite  au  jour  le  jour; 
l'épuisement  et  l'extraction  étaient  fort  coûteux,*  de 
même  que  les  transports  de  la  mine  au  bocard.  Cepen- 
dant, malgré  toutes  ces  chances  défavorables,  si  l'af- 
faire ne  donnait  pas  de  bénéfices,  elle  n'offrait  pas  non 
plus  de  grandes  pertes,  et  l'on  peut  dire  que,  pendant 
les  premières  années  de  l'exploitation  de  Vialas,  les 
produits  faisaient  face  ou  à  peu  près  aux  intérêts  des 
premières  sommes  engagées. 

Bientôt  arrivèrent  des  temps  plus  difficiles.  Au  mo- 
ment de  la  Révolution,  la  main-d'œuvre  doubla;  les 
objets  de  consommation,  comme  huile,  poudre,  fer, 
acier,  etc. ,  devinrent  rares  et  d'une  cherté  excessive. 
Les  transports  ne  s'efTectusdent  plus  que  d'une  manière 
Irrégulière  et  insuffisante  au  roulement  normal  des 
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établissements  ;  vinrent  encore  la  disette  et  le  manque 
de  bras,  d'autant  plus  effrayants  pour  l'entreprise , 
qu'elle  se  trouvait  dans  un  pays  des  plus  pauvres  en 
produits  alimentaires.  Le  tiers  en  sus  payé  conformé- 
ment à  la  taxe  sur  le  prix  des  plombs  mis  en  réquisi- 
tion par  les  armées  de  la  république ,  ne  suffisait  pas  à 
couvrir  le  tiers  du  surcroît  des  dépenses  ;  en  sorte  que , 
dès  la  deuxième  année  de  la  république ,  les  pertes  de 
l'entreprise  étaient  très-considérables.  De  ce  moment 
date  aussi  la  destruction  des  forêts  de  la  Lozère ,  coup 
funeste  pour  la  fonderie  de  Villefort  et  qu'on  doit  dé- 
plorer aujourd'hui  plus  que  jamais,  sous  plus  d'un  rap- 
port ,  mais  plus  particulièf  ement  au  point  de  vue  des 
mines  métalliques. 

L'absence  des  bois  empêchera  peut-être  longtemps 
de  tirer  un  parti  convenable  des  gîtes  imporlants  d'sd- 
quifoux  répandus  sur  les  pentes  de  cette  haute  mon- 
tagne. 

Malgré  tant  d'entraves,  les  concessionnaires  de  Vidas 
ne  se  décourageaient  pourtant  pas ,  et  l'exploitation  fut 
poursuivie  pendant  la  république ,  mais  sans  activité. 

Sous  l'Empire ,  on  était  entré  en  galeries  sur  de  nou- 
veaux filons  découverts  pendant  que  l'exploitation  s'ar- 
rêtait peu  à  peu  dans  les  premières  mines ,  par  suite 
d'une  extraction  et  d'un  épuisement  de  plus  en  plus 
coûteux ,  conséqueuce  inévitable  du  mode  d'exploita- 
tion suivi  depuis  l'origine  de  l'entreprise.  Jusqu'en 
1 81 5  ou  1 8]  8, les  mines  isolées  du  Bosviely  du  Colombert 
et  de  la  Picadière  alimentent  la  fonderie  de  Villefort 
avec  des  alternatives  diverses,  mais  sans  jamais  donner 
de  résultats  satisfaisants  :  il  y  avait  à  cela  plusieurs 
raisons.  Après  Gensanne,  la  direction  était  devenue 
peu  active  ;  la  surveillance  dans  les  mines  étant  à  peu 
près  nulle,  les  ouvriers  laissaient  souvent ,  avec  inten- 
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tion,  les  veines  minérales  de  côté ,  comme  l'ont  prouvé 
des  massifs  intacts  retrouvés  depuis  au  milieu  des  an- 
ciens travaux  ;  l'absence  de  capitaux  arrêtait  l'exécu- 
tion de  travaux  d'aménagement  qui,  par  la  jonction  de 
diverses  mines,  eussent  paré  aux  difficultés  de  l'ex- 
traction et  de  l'épuisement  ;  les  frais  de  transport  du 
scblich,  de  Vialas  à  Villefort,  étaient  énormes,  et  le 
travail  des  ateliers  de  préparation  de  la  fonderie  pé- 
chaient par  plus  d'un  point. 

Toutes  ces  causes  d'insuccès  étaient  comprises  de  la 
compagnie,  et  déjà  en  1820  ou  1821  on  songeait  à  des 
ouvrages  d'ensemble  dans  les  mines ,  en  même  temps 
qu'à  la  translation  de  i' usine  de  Villefort  à  Vialas.  La 
direction  était  devenue  meilleure ,  et  l'adjonction  d'un 
ingénieur  au  fait  de  ces  travaux  avait  ramené  peu  à 
peu  l'ordre  dans  l'exploitation.  Grâce  à  l'intervention 
de  quelques  capitalistes ,  on  fit  les  changements  pro- 
jetés :  la  fonderie  fut  installée  à  Vialas  en  1827  ou  1828 
et  l'on  entra  en  galeries  pour  réunir  les  diverses  mines  ^ 
mais  les  nouveaux  fonds  étaient  insuffisants  pour  cou- 
vrir les  dépenses  nécessitées  par  tous  ces  travaux.  Les 
produits  de  l'exploitation  ne  pouvant  d'ailleui*s  faire 
face  à  de  nouveaux  déboursés,  malgré  une  direction 
active  et  intelligente  des  travaux  des  mines ,  le  malaise 
de  l'entreprise  augmenta  peu  à  peu ,  jusqu'à  ce  que  les 
sécheresses  extraordinaires  de  l'année  1 85?  ayant  en- 
core subitement  amoindri  les  ressources  de  la  produc- 
tion ,  on  se  vit  obligé  d'abandonner  presque  totalement 
l'établissement;  les  ateliers  chômèrent  pendant  un  an 
environ  :  on  n'avait  gardé  que  dix  mineurs. 

C'est  dans  cette  situation  que  la  compagnie  s'adjoi- 
gnit, en  i838,  de  nouveaux  capitalistes  et  se  recon- 
stitua. 

Les  nouveaux  actionnaires  apport;^eQt  600  000  fr. , 
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et  la  mine  fut  estimée  dans  le  fonds  social  pour  un 
chiOre  trës-élevé  ;  mais  la  prudence  conseilla  aux  an- 
ciens concessionnaires  de  réduire  cette  estimation ,  et 
quelque  temps  après  le  fonds  social  fut ,  nous  dit-on , 
fixé  à  1.800.000  francs,  lamine  et  les  établissements 
y  entrant  donc  pour  1.200.000  francs  (1).  Malgré  l'é- 
lévation du  capital  à  desservir,  à  partir  de  cette  réor- 
ganisation ,  l'entreprise  est  décidément  devenue  avan- 
tageuse. Avec  les  fonds  dont  on  disposait,  on  créa  un 
nouveau  matériel  ;  on  rappela,  quoique  avec  de  grandes 
difficultés,  les  ouvriers  qui  avaient  émigré  pendant 
l'interruption  ;  on  développa  tout  un  système  d'aména- 
gement qui  préparait  un  avenir  certain  aux  mines  de 
Vialas ,  en  reliant  tous  les  anciens  travaux  et  poursui- 
vant ainsi  en  profondeur,  toutes  les  veines  jusque-là 
exploitées  ou  grappillées  dans  les  parties  élevées.  Si  la 
compagnie  de  Vialas ,  quelques  années ,  plus  tard  tou- 
chait enfin  quelques  bénéfices  réels ,  elle  en  devait  la 
plus  large  part  à  l'active  direction  qui  présida  à  la  re- 
prise des  travaux  en  1 838.  L'aménagement  était  habi- 
lement conçu ,  et  c'est  par  la  poursuite  des  ouvrages  en- 
trepris en  i838  et  1839  que  l'exploitation  a  pu  atteindre 
à  une  production  régulière ,  comme  celle  obtenue  de- 
puis dix  à  quinze  ans.  Il  est  cependant  très-regrettable 
qu'en  i838  et  pendant  les  deux  ou  trois  années  sui- 
vantes ,  on  ait  encore  voulu  trop  faire  à  la  fois.  Tandis 
qu'on  s'occupait  des  travaux  d'avenir  dont  nous  venons 
de  parler,  une  partie  des  fonds  était  consacrée  à  la 
mine  de  houille  de  Comberedonde ,  qui  n'a  presque 


(1)  U  est  bon  d'ajouter  que ,  dans  cette  affaire ,  entraient 
aussi  les  mines  de  houille  de  Comberedonde  et  les  mines  d'an- 
timoine d^Auzonnet ,  qui  ne  paraissent  jamais  avoir  donné  de 
bénétloes  notables. 
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rien  produit  ;  de  plus ,  au  milieu  des  changements  dans 
la  fonderie  et  dans  les  ateliers  de  préparation ,  on  in- 
stallait une  fabrique  de  céruse,  qu'on  fut  obligé  d'aban- 
donner très-peu  de  temps  après.  Les  dépenses  ainsi 
faites  en  dehors  de  l'exploitation  des  mines  métalli- 
ques diminuèrent  les  ressources  dont  on  aurait  pu  dis- 
poser pour  l'exécution  complète  de  travaux  d'avenir. 
Aussi  fut-on  obligé  de  renoncer  à  suivre  certains  ou- 
vrages entrepris  et  de  se  borner  jusqu'en  i854  à  des 
travaux  dans  les  filons  déjà  reconnus,  les  sommes  des- 
tinées annuellement  aux  travaux  d'art  étant  trop  peu 
considérables. 

n  en  a  été  de  même  dans  les  ateliers  de  préparation 
et  dans  la  fonderie  :  certaines  modifications  projetées 
en  i838«  et  reconnues  nécessaires  par  tous  ceu^  qui 
ont  visité  Vialaa ,  n'ont  pu  être  exécutées  ;  il  en  résulte 
que  la  partie  technique  dans  la  marche  générale  de  l'en- 
treprise laisse  beaucoup  à  désirer.  Si,  grâce  à  l'impul- 
sion donnée  aux  travaux  en  i838,  grâce  à  l'ordre  et  à 
l'économie  avec  lesquels  l' affaire  est  menée  depuis  douze 
ou  quinze  ans ,  les  actionnaires  ont  perçu  des  revenus 
très-satisfaisants  9  il  est  bon  d'ajouter  que  quelques 
sacrifices  sur  leurs  dividendes  eussent  pu  assurer,  par 
des  travaux  d'art ,  menés  peu  à  peu  tous  les  ans ,  l'ave- 
nir de  leurs  mines.  Par  quelques  changements  graduels 
dans  les  ateliers  de  préparation  et  dans  la  fonderie ,  ils 
eussent  trouvé  un  rendement  plus  avantageux  de  leurs 
minerais.  Hais  la  discussion  de  ces  faits  trouvera  sa 
place  plus  tard.  D'ailleurs ,  à  la  suite  des  beaux  béné- 
fices réalisés  en  1 858- 1 853,  les  actionnaires  ont  apprécié 
l'importance  de  ces  changements,  et  s'ils  sont  effectués 
avec  prudence^  l'affaire  de  Vialas  a  encore  un  bel  avenir 
devant  elle. 

Pour  le  moflient,  nous  n'avons  voulu  qu'esqfoisser 
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l'histoire  de  cette  entreprise,  et  montrer  qa'ici  les 
causes  de  succès  ou  d'insuccès  se  sont  montrées  les 
mêmes  que  dans  la  plupart  des  affaires  de  ce  genre  : 
en  effet ,  en  résumant  cette  histoire ,  nous  trouvons  : 

De  1768  à  1776.  Deux  ou  trois  propriétaires  comme 
exploitants.  Travaux  de  mines  sans  suite.  Dépenses 
irréfléchies,  dans  l'installation  d'une  fonderie  trop  éloi- 
gnée des  mines ,  sans  minerai  pour  l'alimenter. 

En  1777.  Concession  temporaire  accordée  à  M.  le 
marquis  de  la  Rivaux.  Vente  de  ce  dernier  à  une  so- 
ciété de  Paris ,  pour  un  prix  bien  supérieur  à  la  valeur 
réelle  de  la  concession ,  alors  inconnue. 

De  1777  à  1792.  Organisation  nouvelle.  Installation 
trop  précipitée  de  la  fonderie  à  Villefort.  Décourage- 
ment produit  par  le  peu  de  continuité  des  filons  de 
Villefort.  Découverte  de  Vialas.  Insuffisance  des  fonds 
pour  travaux  d'avenir.  Malaise  de  Texploitation. 

De  1792  à  1800.  Crise  politique.  Pertes  considé- 
rables de  l'entreprise. 

De  1800  à  1825  ou  1826.  L'exploitation,  obligée  de  se 
soutenir  elle-même  dans  des  conditions  de  plus  en  plus 
défavorables,  végète  ou  donne  seulement  quelques  mé- 
diocres résultats.  La  direction  locale,  pendant  la  pre- 
mière partie  de  cette  période,  manque  d'activité  et 
d'habileté. 

Z)e  1827  à  1837.  Apport  de  quelques  capitaux  insuf- 
fisants pour  les  opérations  exécutées  ou  projetées ,  entre 
autres  la  translation  de  la  fonderie  à  Vialas.  Grandes 
sécheresses  qui  arrêtent  la  production  et  annulent  les 
ressources  de  l'exploitation.  Arrêt  et  suspension  d'un  an. 

De  iS38  à  i854.  Apport  de  capitaux  qui  permettent 
le  développement  des  travaux  d'avenir.  Période  de  béné- 
fices croissants. 

Si  maintenant  nous  entrons  dans  les  travaux  entre- 
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pris  sur  les  divers  gîtes  de  la  concession  »  nous  verrons 
qu'il  n'a  rien  moins  fallu  que  la  succession  des  circon- 
stances défavorables  que  nous  venons  d'analyser  pour 
qu'avec  une  source  de  production  pareille ,  on  n'arrivât 
pas  plus  rapidement  à  recueillir  des  bénéfices. 

Nous  décrirons  successivement  les  mines ,  les  ateliers 
de  préparation  mécanique  et  la  fonderie;  puis,  résumant 
les  diverses  circonstances  de  l'état  actuel  de  cette  entre- 
prise, nous  dirons  ce  qu'elle  peut  promettre  dans  l'a- 
venir. 

S  I.  Mines  de  Viïïefort. 

Les  seuls  travaux  un  peu  importants  entrepris  sur 
les  gîtes  de  cette  partie  de  la  concession  de  Vialas  et 
Villefort  sont  ceux  du  Mazimbert ,  de  Peyrelade^  de  la 
mine  de  cuivre  de  Freissinet. 

Malgré  sa  position  avantageuse  au  point  de  vue  de  Î*^?°L 
l'exploration  et  sa  proximité  des  eaux  pour  la  prépara-  (pi.  h.  fig-  s  ) 
tion  du  minerai ,  le  filon  du  Mazimbert  ne  semble  pas 
avoir  été  attaqué  par  les  anciens.  Les  premiers  travaux 
datent  de  1770  :  ils  consistent  en  une  galerie  de  i5 
à  30  mètres,  au  bout  de  laquelle  on  fonça  un  puits  sur 
le  minerai.  Ce  puits,  dit  Demory,  a  32  mètres  de  profon- 
deur. La  galène  s'y  trouvait ,  dit  Gensanne ,  sur  le  quartz 
et  rarement  sur  le  spath  pesant  ;  la  teneur  en  argent 
augmentait  avec  la  profondeur  ainsi  que  la  puissance 
de  la  veine  minérale  ;  en  même  temps  il  avait  observé 
que  la  baryte ,  abondante  dans  la  partie  supérieure , 
disparaissait  à  so  ou  25  mètres  de  profondeur;  mais 
jusqu'au  fond  du  puits ,  le  minerai  était  très-disséminé 
et  peu  abondant. 

Au  fond  du  puits  Demory,  on  ouvrit  plus  tard  deux 
galeries  en  direction  à  l'est  et  à  l'ouest  :  on  y  trouva 
du  minerai  très-argentifère;  mais  faute  d'air  on  les 
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arrêta  en  177g.  Pour  aérer  et  épuiser  ces  travaux,  ou 
avait  commencé  deux  autres  percements  inférieurs ,  dits 
galeries  Gensanne  et  Meulan  {fig.  5,  PI.  II  ).  La  galerie 
Gensanne ,  placée  à  3*".  90  au-dessous  du  fond  du  puits 
Demory,  atteignit  le  filon  métallique  à  l^l^  mètres  de  son 
entrée  et  le  suivit  sur  40  mètres,  sans  parvenir  tout  à  fait 
à  Faplomb  du  puits  Demory  ;  vers  l'extrémité  de  cette 
galerie,  le  filon  parait  se  diviser  en  deux  veines  qu'on  a 
peu  étudiées  ;  sur  le  point  le  plus  riche  en  minerai ,  on 
fonça  le  puits  Gensanne^  arrêté  à  ig  mètres  de  profon- 
deur à  cause  de  l'abondance  des  eaux  :  les  apparences 
étaient  d' ailleurs  les  mêmes  qu'  au  fond  du  puits  Demory. 
La  galerie  Meulan ,  ouverte  à  69  ou  4o  mètres  au-dessous 
du  percement  Gensanne,  devait  avoir  4oo  mètres  de 
développement  pour  atteindre  la  verticale  du  puits 
Demory  :  on  l'arrêta  à  1 5o  mètres,  à  cause  de  la  dureté 
du  rocher  et  de  la  rareté  de  la  galène.  Remarquons 
toutefois  que  cet  abandon  coïncide  avec  la  découverte 
des  mines  de  Yialas. 

En  résumé ,  c^s  travaux  n'ont  donné  que  des  résultats 
insignifiants  ;  profitant  des  circonstances  locales ,  on  a 
bien  échelonné  les  percements.  Mais  il  semble  qu'on 
n'ait  eu  pour  but  que  d'atteindre  la  partie  minérale  et 
nullement  de  la  poursuivre  ;  car  toutes  les  galeries  s'ar- 
rêtent à  la  région  minéralisée ,  et  aucun  de  ces  ouvrages 
ne  nous  parait  l'avoir  suffisamment  suivie  en  longueur. 
Nulle  part  non  plus  nous  ne  voyons  de  traverses,  tra- 
vail si  nécessaire  dans  l'exploration  de  gites  de  cette 
puissance. 
Traraas  Parmi  les  huit  ou  neuf  veines  qui  se  montrent  à  la 

(PI.  11.^^!  6%i  surface,  dans  le  ravin  de  Peyrelade ,  on  n'en  a  attaqué 
que  trois  :  les  deux  plus  voisines  du  chemin  de  Villefort 
aux  Aydons  et  celle  dite  du  Bocard ,  à  la  rencontre  des 
ravins  de  Peyrelade  et  des  Balmellea.  Les  travaux  des 


Filon  .n'  f. 
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deux  premiers  filons  sont  désignés  sous  les  noms  des 
exploitants  de  1770,  de  Maulévrier  et  de  la  Rivaux. 

La  galerie  Maulévrier,  poussée  en  direction  sur  le 
filon  n**  1 ,  a  aoo  mètres  de  longueur  :  à  son  extrémité 
est  le  minerai  s'est  présenté  sur  une  épaisseur  de  o",3o, 
moitié  en  galène  massive,  moitié  en  minerai  de  bocard ; 
on  s'éleva  là  par  un  petit  travail  en  gradins  qui  produisit 
assez  de  minerai.  On  fonça  ensuite  un  puits  qu'on  dut 
abandonner  faute  d'air.  C'est  pour  arriver  sous  ce  point 
qu'on  avait  commencé  à  12  ou  1 5  mètres  en  dessous  la 
galerie  Saint- Jean;  elle  ne  fut  prolongée  que  de  26  à 
3o  mètres ,  malgré  quelques  beaux  rognons  de  minerai 
qu'on  en  retira.  Dans  tous  ces  travaux  le  filon  est  ver- 
tical, bien  réglé,  et  semble  s'enrichir  en  profondeur. 

Sur  le  filon  n**  2 ,  il  y  a  encore  deux  étages  de  travaux  :     fiiod  n»  2. 
le  premier  comprend  la  galerie  Luchet  ;  le  second  le  puits 
Brulard^  la  galerie  la  Rivaux  et  les  ouvrages  qui  en 
dépendent. 

La  galerie  Luchet  a  i5o  à  160  mètres.  Au  fond  de 
cette  galerie  la  veine  minérale  avait  i5  à  20  centimètres 
de  minerai  de  bocard.  A  80  mètres  de  l'entrée,  on  a, 
dans  une  partie  riche ,  foncé  un  puits  de  6  mètres  de 
profondeur,  au  bas  duquel  on  a  élevé  deux  ouvrages 
en  gradins  renversés.  Dans  les  gradins  de  l'est,  la  veine 
atteint  o'°,25  de  puissance ,  en  mélange  de  minerai  mas- 
sif et  de  minerai  de  bocard.  A  l'ouest,  la  puissance  en 
minerai  variait  entre  o"',25  et  o",3o;  enfin  sur  quel- 
ques points ,  on  avait  trouvé  des  filigranes  d'argent 
natif. 

La  galerie  la  Rivaux  a  environ  200  mètres  de  lon- 
gueur, sur  un  minerai  semblable  à  celui  des  travaux 
précédents.  A  peu  de  distance  de  l'entrée  et  à  droite 
de  cette  galerie,  se  trouve  le  puits  Brulardy  de  i4à 
1 5  mètres  de  profondeur  ;  au  fond ,  s'étendent ,  à  l'est 
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et  à  l'ouest ,  des  gradins  qui  ont  produit  le  même  mine- 
rai qu'au  premier  étage. 

Enfin ,  pour  atteindre  les  filons  n**  i  et  2  à  un  niveau 
inférieur  et  à  peu  près  sous  la  verticale  du  puits  Bru- 
lard,  on  avait  entrepris  deux  percements,  quelque  temps 
avant  l'abandon  de  ces  mines. 

Pilon  da  Boetrd.     Le  scul  travail  essayé  sur  le  filon  du  Bocard  consiste 

en  une  galerie  de  1 2  à  1 S  mètres  de  longueur  en  direc- 
tion :  le  minerai  s'est  constamment  soutenu  sur  une 
épaisseur  de  1  mètre. 

Tous  les  travaux  de  Peyrelade  sont ,  comme  ceux  de 
Mazimbert,  insuffisants  pour  permettre  une  saine  appré- 
ciation de  la  richesse  de  ces  gîtes.  Quoique  paraissant 
bien  réglés,  avec  des  apparences  encourageantes,  ces 
filons  furent  laissés  en  1 780  :  la  dureté  du  rocher,  l'éloi- 
gnement  et  le  défaut  de  communication,  mais  par-dessus 
tout  le  manque  de  ressources  et  l'espoir  d'une  exploi- 
tation plus  avantageuse  à  Vialas,  voilà  les  motifs  qui 
ont  alors  fait  abandonner  ces  mines,  pour  n'y  plus  reve- 
nir sérieusement  depuis. 
Travaux  On  n'a  exploré  à  Freissinet  que  la  partie  du  filon  qui 

la  mine  de  caivre  afileure  à  Yest  du  ruisseau  des  Paillières  et  les  travaux 

de  Preiasinel. 

(PI.  Il ,  /ly.  9.)   comprennent  trois  étages. 

La  galerie  la  plus  élevée  a  60  ou  80  mètres  de  lon- 
gueur ;  le  minerai  déjà  abondant  à  la  surface  s'y  est 
maintenu  sur  5o  à  60  mètres  ;  mais  à  cette  distance  de 
l'entrée  de  cet  étage ,  le  filon  devint  pourri ,  plein  de 
débris  schisteux ,  sans  aucune  apparence  minérale  ;  un 
puits  foncé  à  l'extrémité  de  cet  étage  fit  voir  la  limite 
précise  du  massif  minéral. 

La  galerie  d'allongement  faisant  deuxième  étage  a  été 
ouverte  à  20  mètres  au-dessous  de  la  première ,  et  sur 
une  longueur  de  go  à  100  mètres  :  elle  ne  trouva  de 
minerai,  mais  assez  abondant,  que  jusqu'à  l'aplomb 
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de  la  partie  pourrie  du  premier  étage.  Enfin  la  troiiûëme 
galerie,  partant  des  bords  du  ruisseau  de  Pailliëres,  ne 
trouva  de  minerai  que  sur  une  vingtsdne  de  mètres  de 
longueur. 

Le  massif  de  minerai  cuivreux ,  découvert  aux  trois 
étages ,  suit  donc  à  peu  près ,  dans  ses  contours ,  la  pente 
de  la  montagne.  L'exploitation  de  ce  massif  par  divers 
ouvrages  reliant  les  trois  étages  a  duré  dix  ans ,  et  con- 
sidérant le  gtte  comme  épuisé,  après  son  enlèvement, 
on  abandonna  les  travaux  vers  1 780 ,  pour  n'y  plus  reve- 
nir depuis.  Les  résultats  généraux  paraissent  avoir  été 
assez  médiocres.  Le  minerai  fourni  par  cette  exploita- 
tion contenait  de  la  pyrite  cuivreuse  sur  quartz ,  schistes 
et  sulfate  de  baryte  ;  d'un  traitement  métallurgique  très- 
facile  ,  il  était  fondu  à  l'usine  située  près  de  là ,  et  ren- 
dait 90  à  3o  p.  100. 

L'allure  du  massif  cuivreux  semble  indiquer  que  sous 
le  ruisseau  de  Paillières  et  à  l'ouest ,  dans  les  prairies 
du  PùUget ,  on  pourrait  retrouver  la  continuation  de  la 
veine  minérale  ;  enfin ,  à  l'est,  on  supposait  les  travaux 
arrêtés  par  quelque  dérangement ,  dont  l'examen  des 
affleurements  ne  permet  pas  de  prévoir  l'allure,  sans 
quelques  fouilles  superficielles  :  on  ne  les  a  pas  entre- 
prises en  raison  du  peu  de  succès  de  l'exploitation  pré- 
cédente. 

Nous  avons  peu  de  chose  à  dire  des  ouvrages  irré-    TwTaiii  diTarf 

^  °  aax  entironi  de 

guliers  commencés  sur  les  filons  de  galène ,  générale-  vuiefort. 
ment  peu  argentifère,  de  Fayard,  la  Garde ,  Ranchime^ 
le  Loubat^  la  Rouvière^  la  Devize^  Valcrouzis,  etc.,  et 
abandonnés  comme  trop  pauvres  pour  payer  les  frais 
d'exploitation.  La  dissémination  et  le  peu  d'étendue  de 
tous  ces  travaux  prouvent,  encore  une  fois,  que,  pressé 
de  produire  avec  une  concession  inexplorée^  on  sondait 
Tom  vn,  i855.  3 


l8  DESGRIPnpif  DES  MINES 

tous  les  points  successivemçpt,  maiç  sa^  Ç^  veçqgiifltfp 
aucun  a  une  manière  un  peu  complète. 
Boeards          Pour  terminer  ce  qui  est  rçlatif  à  cette  première  pé- 
*  mJoîl      riode  de  l'entreprise ,  deux  mots  des  ateliers  in^tdlé^ 
auprès  de  Villefort. 

Près  des  mine^ ,  et  ^,^ticulièl^^lelU  à  Pf^t^lqde ,  it 
Bayard ,  au  Mazimberl ,  on  avait  installé  des  boeards  .4 
bras  d'abord ,  mais  remplacés  q^elqu^  temp3  après  p^r 
des  boeards  à  eau  avec  lavoirs  sur  des  tables  et  dans 
des  caisses  allemandes.  On  pratiquait  d'abord  un  sch^i- 
dage  pour  retirer  le  massif  et  Y  on  bocardait  )p  r^ste, 
mais,  dit  Gensanne  ^  déjà  à  cette  époqj^e  le  scfieidagf 
n'était  pas  poussé  assez  Jioip  et  le  boc^age  était  trop 
fin.  Nous  verrons  plu^  tar4  que  la  préparation  méca- 
nique actuelle,  basée  ^ur  les  mêmes  principes  que 
l'ancienne ,  présente  encore  ces  défaut^. 

La  fonderie  de  Villefort  comprienait  à  peu  près  ce  qui 
se  trouve  aujourd'hui  à  Vialas  :  on  y  voyait  deux  fours 
à  manche^  un' four  à  réverbère  sitnplç  pour  le  grillage ^ 
un  fourneau  de  coupelle ,  un  réverbère  pour  raffinage  du 
cuivre  ;  ce  dernier  appareil  était  devenu  inutile  et  a  été 
supprimé  à  Vialas.  Le  tr^tement  métallurgique  était 
le  même  qu'aujourd'hui  :  le  minerai  préparé  grillé 
et  vitrifié^  dit  Gensanne,  dans  un  four  à  réverbère ,  était 
fondu  au  four  à  manche  poiu*  plomb  d' œuvre  à  cou- 
peller;  les  combustibles  seuls  différaient  :  on  n'em- 
ployait guère,  à  Villefort,  que  du  bois  et  du  charbon 
de  bois. 

▲fenir  det  minet     Quelque  peu  étendues  qu'aient  été  les  recherches 
de  Yiiiefori,    g^j.  j^g  gj^g  ^^^  cuvirons  de  Villefort ,  les  apparence 

sur  la  plupart  n'encoiuragent  pas  à  une  reprise  de  tra- 
vaux, qui  coûterait  vraisemblablement  beaucoup.  Avec 
l'état  actuel  des  conununications ,  la  position  de  la  fon- 
derie, les  difficultés  de  rapprovisioimement  en  com- 
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bustib}^,  il  n'y  aurait  (^'un  ou  deux  point^  où  Von 
pourrait  Jenter  de  nouvelles  recherches.  Peyrelade  sur-  - 
tout  mériterait  peut-être  une  nouvelle  exploration. 

§  IL  Jlftne«  de  Ftalos. 

Si  nous  bornions  notre  description  aux  travaux  ac-  ^^  ^^  ^^ 
tuels  de  Vialas,  nous  nous  éloignerions  du  but  que  nous  <>•»  iMYtax. 
nous  sommes  proposé.  Nous  voulons,  en  parcourant 
les  travaux  tant  anciens  que  nouveaux  ouverts  sur  les 
divers  filons  connus  à  Vialas,  qu'on  trouve  dans  notre 
travail ,  non-seulement  les  circonstances  de  l'allure  in- 
térieure des  gttes,  mais  encore  qu'on  puisse  en  con- 
clure queUe  somme  de  richesses  minérales  s'y  trouvsdt 
accumulée ,  ce  qu'on  en  à  retiré  et  ce  qu'on  peut  en  at- 
tendre ;  nous  voudrions  encore ,  par  notre  description , 
motiver  certaines  observations  générales  présentées 
dans  l'histoire  de  cette  exploitation.  C'est  pourquoi 
nous  étudierons  successivement  les  travaux  qui  se  rap- 
portent aux  quatre  périodes  suivantes  :  1781-1800, 
i8oo-i8a5,  i8s5-i837,  1837-18Ô4. 

1.  P»BlflilB  PÉRIODI,    1781-1800. 

Dans  la  première  période.,  on  attaqua  j^l^ment  les 
^ons  et  on  commei^ça  l'exploitation  des  mines  de  la 
TfxcoAiift ,  du  Bosviel  et  du  Colom^f ft.  On  se  borna  à 
quelques  fouillas  sur  }es  filons  du  JVQfd  jet  ^u  5u4,  au 
Çhaupz^  au  Viflafef^  au  Uamtfret^  au  Clot^  à  $(h 
Uyrolêt  etc.,  etc. 

Par  quelques  travaux  superficiels,  il  fut  rapidement        mim 
reconnu  que  le  filon  se  composait  de  trois  branches  (Pi.u,/i9.3.) 
assez  voisines  :  la  première  au  nord ,  éminemment  ba- 
ry tique,  était  éloignée  de  lo  à  i5  mètres  des  deux 
autres  ;  celles-ci,  quartzo-schisteuses ,  étaient  seulement 
^parées  par  un  mince  filet  de  schistes. 
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Vers  les  dernières  années  du  XVIII*  siècle ,  on  avait 
déjà  préparé  ou  exploité  partiellement  quatre  étages 
de  travaux  :  un  cinquième  était  même  commencé. 
Traeé  des  diten  Le  premier,  le  plus  élevé ,  avait  été  tracé  par  le  per- 
cement appelé  n*  i  de  la  Picadière.  Au  point  où  ce  per- 
cement avait  coupé  le  filon ,  on  s'était  étendu  à  Touest 
sur  une  longueur  de  26  à  3o  mètres  et  à  Y  est  par  une 
galerie  qui  alla  sortir  au  ravin  de  la  Fève. 

Sur  ce  premier  plan ,  on  fonça  successivement  deux 
puits  :  Tun  à  l'est  et  l'autre  à  l'ouest  du  percement;  à 
la  profondeur  de  90  mètres,  ils  furent  reliés  par  des 
galeries  horizontales  étendues  à  l'est  et  à  l'ouest,  de 
manière  à  donner  un  second  plan,  de  i4o  mètres  de 
longueur  environ  et  distant  de  20  mètres  du  premier. 
On  subdivisa  d'ailleurs  le  massif  compris  entre  ces  deux 
niveaux  par  de  nouveaux  puits  et  on  y  établit  immédiat 
tement  des  gradins.  Cette  exploitation  ainsi  préparée 
accumula  beaucoup  d'eau  dont  l'écoulement  nécessita 
l'ouverture  d'un  deuxième  percement  :  il  fut  ouvert 
au  niveau  du  deuxième  plan  et  mené  parallèlement  au 
premier  :  de  son  entrée,  placée  près  du  ravin  de  la 
JF^  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  filon ,  cette  galerie  de 
traverse  a  i4o  mètres. 

Du  second  plan ,  aéré  et  dénoyé ,  on  descendit  par 
des  puits  à  la  profondeur  de  ao  mètres ,  où  l'on  établit 
un  troisième  plan  de  190  à  200  mètres  de  longueur. 

Pendant  qu'on  poursuivait  l'exploitation  des  massifs 
supérieurs  au  ti*oisième  niveau,  on  ouvnut  un  troi- 
sième percement  dit  le  Grand  percement  de  la  Pteo- 
dUre.  A  25  mètres  en  contre-bas  du  troisième  plan ,  cet 
ouvrage  a  son  entrée  près  du  ruisseau  de  la  Picadière, 
marche  du  nord  au  sud  et  atteint  le  filon  à  1 90  mètres 
de  son  entrée  :  pour  abréger  le  travail ,  on  était  même 
descendu  déjà  par  un  puits  placé  vers  la  mi-longueur 
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du  troisième  plan,  et  du  fonds  de  ce  puits  une  traverse 
au  nord  marchait  à  la  rencontre  du  grand  percement 
Un  quatrième  plan  fut  ensuite  tracé  à  ce  niveau. 

Enfin  du  quatrième  plan  quelques  puits  avaient  été 
foncés  de  20  ou  s 2  mètres  pcMir  fixer  le  cinquième. 

Tous  les  étages  de  cette  mine  étaient  limités  :  u"îf*^ 

^^  des  éUgtt. 

A  V ouest ,  par  une  fsdlle  argileuse  à  peu  près  paral- 
lèle au  grand  filon  du  sud,  qui  affleure  un  peu  au-dessus 
des  percements  de  la  Picadière. 

A  test ,  par  un  amincissement  des  veines  minérales. 

Tel  était  l'ensemble  de  la  mine  de  la  Picadière  vers 
1 7g5  ;  voyons  ce  qu'on  avait  retiré  des  ouvrages  entre- 
pris sur  chacun  des  cinq  étages. 

Aux  premier,  deuxième  et  troisième  étages,  il  ne  nSldinîo2ïî- 
paralt  pas  qu'on  ait  exploité  la  branche  du  nord  ;  ce  JJ|î,*i  SS^uS! 
n'est  qu'au  quatrième  plan  qu'on  la  trouve  assez  riche 
en  minerai.  On  la  voit  désignée  sous  le  nom  de  filon  du 
grand  percement,  tandis  que  les  autres  sont  exploitées 
sur  les  cinq  étages  sous  le  nom  de  veines  de  la  Pica- 
dière. 

Du  premier  plan  jusqu'au  jour,  les  veines  de  la  Pi- 
cadière n'ont  donné  que  très-peu  de  minerai  ;  mais  la 
teneur  en  argent  atteignait  5oo  à  600  grammes  d'argent 
au  quintal  de  plomb  d'œuvre  :  l'exploitation  ne  pou- 
vait être  qu'irrégulière ,  le  filon  étant  encore  là  peu 
réglé,  les  veines  discontinues,  courant  du  toit  au  mur. 

Du  premier  au  deuxième  niveau,  comme  du  deuxième 
au  troisième,  les  veines  étaient  plus  continues,  avec 
une  puissance  de  25 ,  3o  et  4o  centimètres,  en  minerai 
presque  massif  et  toujours  très-argentifère.  Sur  la  lon- 
gueur totale  de  i4o  mètres  qu'occupaient  les  massils 
entre  le  premier  et  le  deuxième  plan ,  on  a  exploité  en 
gradins  continus  sur  go  à  1 00  mètres.  Entre  le  deuxième 
et  le  troisième  niveau ,  sur  un  développement  tptal  de 
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1  go  à  200  mètres,  on  a  enlevé  un  premier  massif  de 
3o  mètres  au-dessous  et  à  l'aploçab  du  deuxième  per- 
cement et  un  second  de  go  mètres  dans  la  partie  occi- 
dentale du  filon. 

Ainsi  jusqu'au  niveau  du  troisième  plan  la  longueur 
des  travaux  productifs  est  au  développement  total 
comme  2  est  à  5  ;  et ,  quand  nous  parlons  de  travaux 
jproductifsy  nous  remarquerons  qu'ils  devaient  l'être 
réellement  beaucoup  ;  car  on  négligeait  alors  tout  ce 
qui  donnait  une  proportion  un  peu  forte  de  minerai  de 
bocard.  C'est  ainsi  qu'il  faut  comprendre  la  phrase 
suivante  d'un  rapport  du  temps  i  nOn  a  ipuisi  le  filon 
sur,  toute  la  hauteur  des  trois  premiers  étages.  » 

Déjà  au  troisième  plan  le  filon  s'est  sensiblement 
élargi  et  le  minerai  s*y  trouve  plus  disséminé.  Aussi 
les  travaux  ouverts  à  l'est  et  à  l'ouest  du  grand  puits , 
allant  du  milieu  du  troisième  au  quatrième  plan ,  ont- 
ils  généralement  moins  produit  qu'au-dessus. 

A  5  ou  6  mètres  au-dessus  du  fond  de  ce  grand  puits, 
le  minerai  disparut,  de  sorte  qu'au  lieu  de  s'étendre  en 
direction  au  niveau  même  du  grand  percement ,  sur  les 
veines  de  la  Picadière ,  on  dut  remonter  de  5  à  6  mè- 
tres. La  galerie  occidentale  ouverte  à  cette  hauteur  a 
été  à  peu  prës  stérile  ;  on  remonta  encore  ^  èikè  mè- 
tres au-dessous  du  troisième  plan  et  toujours  à  l'ouest 
du  grand  puits ,  on  en  a  poursuivi  une  nouvelle  sur  80 
ou  85  mètres  sans  plus  de  succès.  On  s'est  alors  rejeté 
sur  la  portion  à  Vest  du  grand  puits.  La  première  des 
galeries  précédentes  fut  suivie  vers  l'est  :  elle  a  trouvé 
deux  colonnes  de  minerai  qu'on  a  pu  exploiter  jusqu'au 
troisième  plan  en  remontant;  mais  la  longueur  des 
parties  exploitables  ne  dépassait  pas  8  à  1 0  mètres.  En 
somme  «.  le  massif  du  troisième  au  quatrième  niveau 
parait  donc  avoir  été  assez  pauvre,  il  serait  possible 
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aussi  qa'avec  le  système  d'exploitation  adopté,  c'est-à- 
dire  en  allant  par  allongements  et  descenderies  sans 
traverses  fréquentes,  on  eût  négligé  quelques  veines 
exploitables  dans  cette  partie  renflée  du  gîte. 

Par  contre ,  aux  niveaux  des  troisième  et  quatrième 
plans ,  le  filon  du  grand  percement  a  été  d'une  exploi- 
tation assez  avaiitageuse.  A  partir  de  sa  rencontre  par 
le  grand  percement,  on  s'est  allongé  à  l'est  sur  loo  à 
110  mètres  et  àl'ouest  sur'So  ou  3a  mètres,  après  lesquels 
le  filon  devenait  stérile.  Des  deux  côtés  on  s'est  mis  en 
communication  avec  les  ouvrages  des  veines  de  la  Pi- 
cadière  au  même  niveau.  Le  filon  du  grand  percement 
a  été  exploitable  sur  toute  la  hauteur  du  quatrième  au 
troisième  plan  et  sur  tout  le  développement  des  gale- 
ries de  niveau.  Au-dessus  du  troisième  plan  il  devenait 
stérile,  fin  général  le  minerai  sorti  était  d'un  grain  plus 
grossier  et  moins  argentifère  que  dans  les  autres  veines 
(25o  à  5oo  grammes  d'argent  au  quintal  de  plomb 
d' œuvre). 

Les  travaux  entrepris  au-dessous  du  quatrième  plan 
pendant  cette  première  période ,  tant  sur  le  filon  du 
grand  percement  que  sur  les  veines  de  la  Picadière ,  ne 
semblent  pas  avoir  été  bien  avantageux. 

D'une  part,  sur  le  premier,  on  fonça  un  puits  à 
ao  mèti^s  à  l'ouest  du  percement  ;  arrivé  à  1 5  ou  ao  mè- 
tres, il  perdit  le  minerai,  et  les  4o  ou  5o  mètres  de 
guérie  faits  au  foqd  de  ce  puits ,  pour  fixer  le  cinquième 
plap ,  n'ont  pas  donné  de  minerai  en  quantité  exploi> 
table  ;  on  fit  même ,  dans  le  but  de  retrouver  quelques 
veipps  minérales ,  plusieurs  traverses  infructueuses. 

D'aiitre  pM»  on  explora  complètement  les  massifs, 
au-dessous  du  troisième  et  du  quatrième  plan ,  dans  la 
partie  ouest  de  la  Picadière.  Nous  avons  dit  tout  à 
l'heure  que ,  du  milieu  du  troisième  plan  au  quatrième. 
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avait  été  foncé  le  grand  puits,  d'où  Ton  avait,  à  trois 
niveaux  intermédiaires,  poussé  des  galeries  occidentales 
sans  succès  :  on  ne  se  borna  pas  là.  Du  troisième  plan , 
on  fonça  un  nouveau  puits  dans  la  région  ouest  jus- 
qu'au quatrième ,  et  puis  un  auti*e,  du  quatrième  au  cin- 
quième. Sur  la  hauteur  de  ces  deux  puits,  on  put  établir 
quelques  exploitations  en  gradins  de  peu  d'étendue  et 
sans  continuité. 

Gomme  dernière  tentative  ^  on  ti*aversa  la  mise  argi- 
leuse qui ,  vers  l'ouest,  limite  tous  les  étages  ;  mais  on 
ne  retrouva  pas  les  veines  minérales ,  et  on  ne  put  déter- 
miner ni  le  sens  ni  l'étendue  de  leur  rejet  par  la  faille. 
C'est  donc  dans  les  ouvrages  des  trokième,  qua- 
trième et  cinquième  plans  que  nous  laissons  l'exploita- 
tion de  la  Picadière ,  pendant  les  dernières  années  du 
XVm*  siècle. 

Mine  En  même  temps  qu'on  poursuivait  les  veines  de  la 

Picadière ,  on  tentait  seulement  l'exploitation  de  leurs 
prolongements,  vers  le  point  de  rencontre  du  ravin  des 
Combes  et  du  ravin  de  la  Picadière. 

Filon  La  première  galerie  ouverte  à  l'est  des  Combes ,  sur 

des  Aneieni.  _*  i  .  #.  .  i 

(PI.  Il,  /ly.  I  et  S.)  nn  affleurement  barytique  et  ferrugmeux ,  rencontra  de 

vieux  travaux  très-irréguliers ,  mais  assez  étendus ,  et 
sur  la  date  desquels  on  n'a  jamsds  rien  su  ;  c'est  tou- 
tefois dans  cette  mine  qu'on  observa  des  traces  d'ex- 
ploitation par  le  feu ,  ce  qui  fit  appeler  le  filon  Us  an- 
ciens. Gêné  par  les  vieux  travaux,  on  entreprit,  à  la 
jonction  des  deux  ravins ,  le  percement  du  Golombert, 
qui  rencontra  le  filon  à  5o  ou  55  mètres  de  son  entrée. 
Une  fois  sur  le  filon ,  on  s'étendit  sur  80  ou  go  mètres  à 
l'est  et  85  mètres  à  l'ouest;  mais  on  n'a  trouvé  quelque 
peu  de  minerai  que  dans  la  partie  correspondante  aux 
anciens  travaux  ;  encore  ce  minerai  était-il  peu  argen- 
tifère (25o  grammes  au  quintal  de  plomb  d'œuvre). 


ET  USINES  DE  LA  LOZÈRE.  95 

On  avait  abandonné  ces  ouvrages  en  1791,  au  mo- 
ment de  la  découverte  du  Bo^viel ,  et  après  avoir  tou- 
tefois reconnu  encore  d'anciens  travaux,  à  l'ouest  du 
ravin  des  Combes ,  et  avoir  superficiellement  exploré 
l'un  des  affleurements  des  Avesnes.  Ce  dernier  travadl  des  aw&m. 
peu  considérable  n'avait  pas  découvert  les  Avesnes, 
qu'on  n'attaqua  sérieusement  que  dix  ou  quinze  ans  plus 
tard. 

Le  filon  du  Bosviel  découvert  en  novembre  1771  fut,  Mine  un  BotfM. 
à  cette  date ,  sondé  sur  deux  points  principaux ,  écartés 
de  60  mètres  l'un  de  l'autre.  On  était  là  à  160  mètres 
environ  au-dessus  de  la  vallée  du  Luech,  de  sorte 
qu'on  avait  toutes  facilités  pour  effectuer  des  perce- 
ments sans  foDcement  de  puits  ;  mais  le  peu  de  minerai 
retiré  de  ces  premières  attaques  avait  découragé  les 
exploitants  qui,  manquant  d'ailleurs  de  bras,  avaient 
abandonné  ce  filon  vers  1 794  ou  1 795.  Le  minerai  retiré 
avait  cependant  une  teneur  en  argent  comparable  à 
celle  de  la  Picadière  et  on  n'était  qu'aux  affleurements. 

Au-dessous  du  village  du  Yillaret ,  où  passent  les  qJe^oSf'Tloinu 
grosses  crêtes  du  filon  du  sud ,  une  épaisse  veine  ba-  Jjj'^^^jjjj*  ^J**jjJ 
rytique  s'en  détache  sur  une  longueur  de  26  à  3o  mè-  âîîfijfrj"**"*' 
très.  Entre  elle  et  les  crêtes  stériles,  les  schistes  pré- 
sentaient de  très-belles  mouches  de  galène  cristalline  ; 
on  entreprit  une  galerie  sur  l'une  des  veines  qui  sil- 
lonnaient cet  amas.  Le  peu  de  richesse  en  argent,  l'é- 
loignement,  la  difficulté  des  transports  firent  aban- 
donner ce  travail  en  1787.  H  en  a  été  absolument  de 
même  au  Massufret ,  où  se  continuent  les  mêmes  appa- 
rences :  il  y  avait  même  là  des  fouilles  anciennes  assez 
profondes. 

Au  Clôt,  encore  sur  les  ramifications  du  grand  filon  nions  dn  aot. 
du  sud,  à  i.5oo  ou  1.600  mètres  à  l'ouest  de  la  Pica- 
dière, on  fonça  un  petit  puits  qui  rencontra  un  massif 
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Stérile,  ce  qui  fît  abandonner,  msdgré  la  facilité  qu'on 
aurait  eue  de  faire  un  percement  sans  puits,  à  un  ni- 
veau bien  inférieur. 

sotofwis,  Lçs  quelques  fouilles  tentées  sur  ces  divçrs  points 
du  filon  du  nord  n'ont  pas  eu  plus  de  succès  que  les 
précédentes. 


2.  DBOXltlII  PÉRIODE,  lBOO-1820. 


Dins  fcette  deuxième  période,  on  continue  d'abord 
l'exploitation  de  la  mine  de  la  Ptcddière;  mais  les  diffi- 
cultés résultant  du  mode  d'exploitation  adopté  d'abord 
et  poursuivi  maintenant  augnientent  peu  à  peu  ;  on  finit 
par  laisser  noyer  les  travaux  inférieurs  dé  cette  mine. 
L'exploitation  du  Bosvieï,  reprise  un  peu  avant  i8oo, 
se  soutient  d'une  manière  assez  régulière ,  grâce  aui 
facilités  pour  l'écoulement,  l'aérage  et  la  sortie  dès 
minerais.  Enfin  on  reprend  les  filons  des  Anciens  et  des 
Aveshes  et  on  y  installe  des  exploitations  impoHantes. 

laTi^'êadièra  ^  cinquième  plan  de  la  Picacjière,  conunencé  pré- 
(t>t4u,/t^.3.)  c^demment,  est  continué  et  relié  au  quatrième  p^ 
plusieurs  puits;  on  trace  de  mènié  un  sixième  niveâd 
et  on  en  commence  lin  septième.  Mais  lé  grand  perc^- 
ment  du  quatrième  plan  partant  du  fond  même  du  ravin 
de  la  Picadière,  il  n'y  a  plus  moyen  d'écouler  naturel- 
lement les  eaux,,  ni  d'extraire,  ni  d'aérep  commodé- 
ment ,  à  moins  de  rattacher  le  percement  du  Colombert 
et  les  plans  inférieurs  de  la  Picadière  :  or,  on  ignorait 
encore  les  relatiops  découvertes  depuis  entre  ces  deux 
points;  l'idée  de  la  continuité  des  veines  même  sur  un 
espace  si  peu  étendu  eût  paru  alors  peut-être  exagérée  ; 
d'ailleurs  les  ressources  de  la  compagnie  ne  permet- 
taient pas  un  travail  aussi  long.  D'un  autre  côté,  si 
l'on  tient  compte  de  la  moins  grande  continuité  des 
veines  en  profondeur,  de  l'éparpillement  du  minerai , 
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pn  comprendra  la  souffrance  dans  laquelle  restèrent 
les  travaux  de  la  Picadière  pendant  cette  période. 

Aucune  des  veines  reconnues  par  les  travaux  supé- 
rieurs ne  parait  avoir  présenté  de  massif  d'une  richesse 
convenable,  au-dessous  du  cinquième  plan  ;  on  n'a  pu 
établir  d'exploitation  en  gradins  que  sur  certains  points 
isolés.  Ainsi  les  derniers  puits  foncés  vers  l'ouest,  ceux 
de  la  Mire  et  du  Bloc ,  n'ont  découvert  que  quelques 
r(^ons  épars.  La  faille  argileuse  qui  limitait  les  plans 
supérieurs  se  trouve  encore  à  l'ouest  de  ces  derniers 
puits.  On  l'a  traversée  une  ou  deux  fois  sans  retrouver 
au  delà  la  moindre  trace  minérale.  Vers  l'est,  il  était 
admis  que  les  veines  s'appauvrissaient  aussi. 

Enfin  deux  traverses  furent  poussées  de  la  Picadière 
à  la  rencontre  du  ^ranii  filon  du  sud  :  l'une  dite  Tror- 
terse  Moustache  au  deuxième  plan ,  près  du  puits  du 
Couchant  t  et  l'autre  près  du  puits  de  la  Mire  au  qua- 
trième plan ,  m^ds  sans  plus  de  succès  l'une  que  l'autre. 
Ces  deux  traverses  ont-elles  recoupé  toutes  les  branches 
du  sud  qui  affleurent  sur  une  puissance  si  considérable 
près  de  la  Picadière?  Il  n'est  pas  possible  d'en  ré- 
pondre. 

La  mine  du  Bosviel  fut  pour  la  compagnie ,  pendant  MioMdaBotTiei. 
cette  période,  cç  que  la  Picadière  avait  été  pendant  la  («Ut^-  ««^a) 
première.  On  y  découvrit  deux  veines,  mais  qui  parais- 
sent s'être  réunies  fort  souvent 

Huit  étages  y  ont  été  successivement  ouverts.  Tracé  det  difws 

Le  premier  étage  a  été  formé  par  les  attaques  de       *^^' 
1791  .et  1799  prolongées  en  direction  vers  le  sud-ouest 
Ce  plan  est  à  i54  mètres  au-dessus  des  eaux  du 
Luech. 

Du  premier  plan  on  fonça  des  puits  dans  le  filon 
même  et  on  établit  un  second  plan  très-peu  développé  ; 
il  n'a  que  60  à  65  mètres  de  longueur  en  direction. 
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Pour  fixer  le  troisième  plan ,  on  fit ,  comme  pour  le 
premier,  un  percement  à  jour  placé  à  i5  ou  20  mètres 
environ  plus  haut  que  le  percement  du  Golombert.  Une 
fois  arrivé  sur  le  filon ,  on  le  suivit  assez  loin  au  sud- 
ouest  et  on  se  relia ,  par  plusieurs  descenderies ,  avec 
les  travaux  supérieurs. 

Un  autre  percement  pareil  fut  ouvert  à  4o  ou  45  luè- 
tres  en  contre-bas  du  précédent  :  entre  ces  deux  ni- 
veaux, on  traça  un  quatrième  plan  à  ao  ou  aS  mètres 
au-dessous  du  troisième  et  en  descendant  de  celui-ci 
par  deux  ou  trois  puits.  Le  cinquième  étage  se  déve- 
loppa en  prolongement  du  percement  inférieur  sur  une 
longueur  totale  de  5oo  mètres  environ  ;  plus  tard ,  il 
fut  encore  prolongé ,  sur  le  Bosviel ,  jusqu'au  delà  des 
Avesnes ,  comme  nous  le  verrons  plus  bas. 

Du  cinquième  plan  on  descendit*  par  un  très-grand 
nombre  de  puits  ;  on  établit  ainsi  le  sixième  plan  de 
aSo  mètres  de  longueur  sur  le  filon  et  le  septième  qui 
ne  fut  jamais  développé. 

Pour  faciliter  l'exploitation  des  sixième  et  septième 
niveaux  »  on  avait  de  bonne  heure  (vers  1807  ou  1808) 
commencé  un  dernier  percement  à  8  ou  1  o  mètres  seu- 
lement au-dessus  du  Luech  ;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1818 
qu'il  fut  assez  avancé  pour  dénoyer  complètement  les 
travaux  des  sixième  et  septième  plans. 

Les  ouvrages  qu'on  vo)t  aujourd'hui  sur  ces  huit 
plans  étaient  donc  presque  tous  commencés  pendant 
la  période  qui  nous  occupe.  Déjà  ils  donnaient  dans  la 
partie  est^  surtout  des  quatre  ou  cinq  premiers  étages» 
une  exploitation  avantageuse  :  le  minerai  sorti  étidt  de 
la  galène  un  peu  blendeuse  et  pyriteuse  dont  la  teneur 
en  argent  était  de  2oo  à  35o  grammes  au  quintal  de 
plomb  d'œuvre. 

Quant  à  l'allure  des  veines  minérales  et  à  leur  puis- 
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sauce,  nous  y  reviendrons  au  sujet  des  travaux  de  la 
période  suivante. 

De  1800  à  i8ao,  on  reprend  les  attaques  déjà  com-  ^^  cîiombêri 
mencées  sur  le  filon  des  Anciens  et  on  établit  aussi  plu-  <»  d«*  a? mdm. 
sieurs  étages  de  travaux  sur  le  filon  des  Avesnes^  encore  ^  •  '^^'  *'  •'' 
à  peine  fouillé  superficiellement  jusque-là. 

On  peut  se  faire  une  idée  assez  nette  de  ce  qu'étaient 
ces  deux  mines  pendant  cette  période,  en  les  rapportant 
à  trois  étages  principaux,  dont  le  plus  bas,  sur  chacun 
des  filons,  était  au  niveau  du  percement  du  Golombert  ; 
le  second  à  20  mètres  au-dessus  et  le  troisième  à  20  à 
26  mètres  plus  haut  que  ce  dernier. 

Sur  le  filon  des  Anciens ,  les  deux  étages  supérieurs    ^   Fiion 

<7  x-  ^^  Anciens. 

ont  dû  être  assez  irréguliers  ;  car  les  galeries  au  jour 
par  lesquelles  on  les  avait  formés  aboutissaient  aux 
vieux  travaux  ou  les  traversaient.  Les  ouvrages  sur  ces 
deux  niveaux  n'ont,  par  suite,  jamais  été  bien  étendus  ; 
d'ailleurs  le  minerai  trouvé  là  était  le  plus  souvent,  dit- 
on,  d'assez  mauvais  minerai  de  bocard  et  de  plus  peu 
argentifère.  Ce  n'est  guères  qu'au-dessous  du  deuxième 
étage  qu'on  peut  établir  quelques  gradins  d'une  exploi- 
tation un  peu  avantageuse. 

Sur  le  filon  des  Avesnes^  on  ouvrit  sur  l'affleurement  ^_  ?"•"  _ 
deux  galeries  en  direction ,  qui  dessinèrent  les  deux 
étages  supérieurs  ;  pour  former  le  troisième ,  on  pro- 
longea au  sud  le  percement  du  Colombert  à  peu  près  vers 
1810  ;  et,  de  1814  à  1820,  on  s'étendit  sw  le  filon,  à 
l'eil,  par  la  galerie  des  Avesnes,  et  à  V ouest  ^  par  la  ga^ 
lerie  des  trois  Postes. 

.  Des  chantiers  déjà  très-productifs  avaient  été  entre- 
pris, de  1 800  à  1 820,  dans  la  partie  est  des  massifs  com- 
pris entre  le  premier  et  le  deuxième  plan.  Du  deuxième 
au  troisième  plan,  on  avait  reconnu  un  minerai,  moins 
riche  en  général,  et  les  chantiers  n'étaient  pas  très- 
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avancés  encore ,  à  la  fin  de  cette  période  ;  nous  revien- 
drons plus  bas  sur  l'allure  des  veines  métalliques. 
Aaeberebesnoii-     Les  recherches  en  dehors  des  filons  déjà  exploités 
que»  poinu  iso-  sout  pcu  nombreuses  durant  cette  période  et  leurs  ré- 
Fiion        sultats  sont  encore  insignifiants.  Ainsi,  c'est,  d'une  part, 
rrt  n     u  ei.  ^^  jgog,  mais  sans  succès,  qu'on  reprend  deux  galeries 
en  direction  et  à  jour,  commencées  en  1 794  sur  la 
branche  du  filon  du  nord,  voisine  du  Chauffez.  D'autre 
part,  on  fonça  un  petit  puits  sur  le  filon  Lorrain^  on  en 
retira  quelaues  quintaux  de  minerai  peu  argentifère , 
m^ds  la  veine  minérale  disparut  très-rapidement. 

s.  T&OMltVI  FÉtIODI»  t820-IIS7. 

Pendant  cette  période,  on  continue  l'exploitation  des 
massifs  que  nous  venons  de  voir  tracer  dans  les  diverses 
mines  de  Vialas.  En  présence  des  difficultés  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  on  songe  à  des  travaux  de  jonction 
des  diverses  mines.  L'exploitation  s'améliore  au  point 
de  vue  technique  ;  c'est  de  la  fin  de  cette  période ,  que 
date  l'introduction  des  chemins  de  fer  pour  le  roulage 
intérieur  et  quelques  autres  modifications  de  détail. 
Hais  les  ressources  financières  étaient  alors  insuffisantes, 
et.  c^une  nocl'ay,^  déjà  di,  1.  «n  de  cette  périme 
est  marquée  par  un  arrêt  complet  des  travaux.  On  avait 
prévu  ce  fâcheux  résultat  dès  1820  ou  22,  et  pour  parer 
à  la  diminution  de  la  production  dans  les  anciennes 
mines,  on  avait  repris  encore  la  plupart  des  attaques 
isolées  dont  nous  avons  déjà  parlé  ;  mais  on  ne  pouvait 
espérer  rien  de  fouilles  si  peu  développées,  et  en  les 
pratiquant,  on  ne  faisait  qu'augmenter  inutilement  les 
charges  de  l'entreprise. 
.  .  ÎS"'*..^         On  revient  de  1820  à  1828,  dans  les  travaux  de  la 

et  la  Ploadièn.  f 

Picadière,  supérieurs  au  quatrième  plan^  mais  c'est 
pour  glaner  au  milieu  des  anciens  ouvrages.  G'eçt  dp  ^ 
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que  datent  ^elques  chantiers  d'un  produit  assez  mé- 
diocre, comme  les  Kasths  (i)  Amat  m  premier  plan; 
les  Kasths  de  la  Guerre  et  Henry  au  deuxième  ;  les 
Kasths  Lili  y  et  js  au  troisième;  enfin,  au  quatrième,  les 
Kasths^  Paris ^  Yillqrd;  la  galerie  JBertrand  et  le  puits 
de  la  Poule.  Ce  dernier  ouvrage  était  pratiqué  dans  la 
partie  est  de  la  Picadiëre ,  sur  une  veine  de  très-riche 
minerû,  qui  paraissait  inconnue  des  anciens. 

Tous  ces  glanages  ne  pouvaient  pas  mener  bien  loin  ; 
on  laissait  les  massifs,  inférieurs  au  grand  percement, 
submergés  par  les  eaux  et  on  ne  pouvait  y  arriver  que 
par  le  Colombert. 

On  poursuit  le  Bosviel  en  direction  vers  le  S.-O.,  à  Mine  do  BoiTieL 
tous  les  étages  à  partir  du  troisième.  Ainsi  sur  les  troi- 
sième, quatrième  et  cinquième  plans,  on  continue  l'ex- 
ploitation des  grands  JLasths^  limités  d'une  part  par  le 
voisinage  des  affleurements,  au  premier  plan,  et  d'autre 
part,  par  le  cinquième  niveau  :  à  cette  dernière  hau- 
teur, leur  extrémité  S.-0.  est  à  280  mètres  environ  du 
point  de  rencontre  du  iilon  par  le  percement  du  cin- 
quième plan. 

Au  cinquième  plan ,  on  prolonge  la  galerie  de  dij-ec* 
tion  jusques  au  delà  de  la  rencontre  avec  les  Àvfsnes  et 
les  Anciens.  Entre  le  cinquième  et  le  huitième  plans , 
on  allonge  un  peu  les  galeries  et  ouvrages  du  sixième  et 
septième  niveaux,  pour  sonder  les  massifs  situés  à 
l'aplomb  des  grands  J^asths. 

Le  percement  du  huitième  plan  et  la  galerie  d'allon- 
gement qui  lui  fait  suite  sur  le  Bosviel,  prennent  le 
nom  de  galerie  Chappelle;  on  la  prolonge  sur  une  lon- 


(1)  Kasths  9  mot  importé  vraisemblablement  d^Allemagne, 
inaLi  improprement  api^qué  aux  ouvrages  en  gradins  ren- 
ventai 
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gueur  totale  de  5  à  600  mètres  le  long  du  filon,  jusqu'au 
delà  encore  des  Avesnes  et  des  Anciens. 

Enfin,  au-dessous  de  la  galerie  Chapelle,  on  fonça  les 
deux  puits  Caretle  et  des  Poulies. 

Voyons  ce  qu'on  a  trouvé  en  minerai  dans  ces  ou- 
vrages ,  les  plus  considérables  de  ceux  exécutés  dans 
cette  période. 
Richesse         Les  grands  Kasths^  le  soutien  de  Tentreprise  pendant 
Allure dssTeines.  assez  longtemps,  donnèrent  de  bon  minerai  de  bocard, 

dans  leur  position  nord-est  ;  mds  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement  au  siid-ouest^  le  minerai  devenait  plus  rare 
et  plus  disséminé  :  c'est  vraisemblablement  là  la  seule 
raison  de  l'arrêt  de  tous  les  plans  supérieurs,  à  peu  près 
sur  la  même  verticale. 

La  galerie  du  cinquième  plan,  poursuivie  au  delà  des 
Avesnes^  ne  paraît  pas  non  plus  avoir  été  riche  en  mine- 
rai, sur  la  dernière  partie  de  son  parcours. 

Du  cinquième  au  huitième  plan ,  on  ne  trouve  au  nordr 
est,  que  les  quelques  chantiers  épars  des  sixième  et  sep- 
tième plans.  On  n'y  9»  en  effet,  rencontré  que  du  minerai 
trop  disséminé  ou  trop  pauvre,  pour  qu'on  pût  en  tenter 
l'exploitation  réglée.  Ainsi ,  quelques  gradins  épars  et 
une  exploitation,  en  général,  peu  avantageuse,  voilà 
ce  qu'a  donné  toute  la  partie  du  cinquième  au  huitième 
plans,  à  re5(  du  puits  Car  elle.  Il  faut  arriver  à  3o  ou 
4o  mètres  à  l'ouest-md-ouest  de  ce  puits  pour  retrouver 
un  massif  exploitable.  C'est  là  qu'en  i85o,  on  abattait 
les  kasths  Philippe  et  ceux  du  Semble ,  entre  lesquels  il 
y  avait  une  interruption  de  minerai  de  90  mètres.  Ces 
deux  ouvrages  en  gradins,  ont  donné  beaucoup ,  et  de 
bon  minerai  de  bocard. 

La  galerie  Chapelle  n'a  donné  de  minerai  que  par 
places.  Enfin  les  puits  Caretle  et  des  Poulits  ont  été 
foncés  :  le  premier  sur  la  branche  du  Bosviel  la  moins 
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riche  ;  le  second,  quelques  mètres  après  la  réunion  des' 
deux  veines.  Tous  les  deux  ont  donné  de  bon  minerai 
sur  leurs  i5  mètres  de  profondeur;  on  a  dû  en  sus- 
pendre le  foncement,  à  cause  de  l'abondance  des  eaux. 

Des  résultats  qui  précèdent ,  on  peut  conclure  que 
l'allure  des  veines  minérales  est  bien  celle  que  nous 
avons  cherché  à  figurer  sur  la  PL  II ,  /îgr.  i .  Un  fait , 
d'accord  d'ailleurs  avec  cette  allure  du  minerai ,  a  « 
dit^on,  été  observé  dans  les  travaux  du  $osvieI  :  c'est 
que  près  des  afileurements ,  la  région  nord-est  où  les 
veines  étaient  séparées,  a  été  la  plus  riche  et  la  région 
iud-ouest  où  les  veines  étaient  réunies,  la  plus  pauvre. 
En  profondeur,  ce  semblerait  être  le  contraire  :  pourtant 
nous  observerons  que  les  recherches  ne  sont  pas  assez 
considérables  dans  la  portion  S.-O.  de  l'amont  pendage 
^ntre  le  cinquième  plan  et  les  afileurements.  Les  seuls 
indices  de  pauvreté,  observés,  l'ont  été  au  niveau  su- 
périeur des  grands  Kasths,  où  l'on  s'est  étendu  en 
direction  sur  5o  mètres  au  S.-O.  de  la  limite  de  cet 
ouvrage  ;  sur  cette  longueur,  le  filon  était  uniquement 
quartzeux  et  stérile  :  ce  sont  à  peu  près  les  résultats 
observés  dans  la  portion  S.-O.  de  la  galerie  du  cin- 
quième plan. 

De  1 820  à  1 837,  on  a  beaucoup  développé  les  travaux  Mines 
desservis  par  le  percement  du  Colombert  ;  pour  aller  de  «i^ea  ATesne§. 
là  aux  travaux  anciens  de  la  Picadière ,  on  avait  com- 
mencé des  recherches  sur  de  nouveaux  filons  :  ceux  de 
Y  Espérance  et  du  Bois-de-Petit.  En  même  temps  on  es- 
sayait de  relier  aussi  le  Bosviel  avec  le  Colombert; 
c'était  donc,  comme  on  le  voit,  des  travaux  prépara- 
toires pour  l'aménagement  général  de  la  mine. 

Le  filon  des  Avesnes  a  été,  pendant  cette  époque,        nion 
exploité  sur  les  trois  étages  tracés  précédemment  ;  on  en  aiiorades  veines 

TOMB  Vn,  i8ô5.  5 
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avait  ïpÈfPfi  conmiepcé  un  quatri^jfqe,  par  plusieurs  pui^ 
fomcés  au  sol  de  la  gqfprip  des  Amènes  (Puits  (}e  la 
Foillff  de  la  Réunion ,  ptp.).  Pette  partie  de  l'exploita- 
tion é^^^  limitée  par  le  percement  du  Çolombert  et  p^r 
un  croiseur  placé  à  25o  mètres  environ  du  percement , 
à  Test  du  puits  de  la  Fat/le.  A  l'ouest  du  percemen);, 
il  n'y  avait  que  la  galerie  des  Trois-Postes  qui,  n'ayant 
rien  donné  en  minerai,  fut  abandonnée. 

C'est  en  vue  du  dénoiement  des  puits  de  la  Faille  » 
lie  la  Réunion ,  etc.,  qu'on  poussa,  à  cetU3  (époque,  la 
galerie  .du  cinquième  plan  du  Bosvipl  vers  les  Avères; 
lirais  pe  travail  était  eQcore  peu  avancé  en  iSSy. 

pq  ^  jusqu'en  1896  ou  37  enlevé  dps  quantités  de 
fninerai  assez  considérables  fies  trois  étages  des  Avesnes; 
les  puits  du  troisième  au  quatrième  plan  en  annonçaient 
encore.  Cependant,  à  cette  époque,  les  m^fs  les  plus 
productif»,  ceux  au-dessus  du  deuxièm^  p}an ,  étaient 
^  peu  près  épuisés  ;  il  n'y  avait  plus  que  quelques 
chantiers  d'assez  mauvais  minerai  de  bocard  du  second 
au  troisième  plan  :  enfin,  après  avoir  laissé  noyer  plu* 
sieurs  fois  les  puits  du  troisième  au  quatrième  niveau , 
à  l'exception  de  celui  de  la  Réunion 9  00  ne  retirait 
presque  rien,  au-dessous  du  troisième  plan,  le  minerai 
du  puits  delà  Réunion  étant  disséminé  et  trèspyriteux. 
C'est  cependant  de  1820  à  1828  que  furent  entamés  les 
kasihs  Mazoyer^  mais  la  puissance  du  filon  était  exces- 
sivement variable  et  composée  de  plusieurs  crevasses 
sans  continuité. 
Filon  Le  filon  des  Anciens  était  encore  exploité  en  1 856  et  en 

(PI.  Il, /ly.  I  et  s.)  >837  :  ce  n'est  même  qu'à  cette  époque  qu'on  était  par- 
venu à  relier  complètement  le  percement  du  jColombert 
avec  les  vieux  travaux  du  point  O,  par  quelques  puits 
^ant  aux  deux  percement  supérieurs  et  surtout  par 
les  puits  et  kasths  Fidières.  Ces  ouvrages,  les  plus  pro- 
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ductifs  de  cette  partie  des  Anciens,  étaient  en  exploita- 
tion à  la  fin  de  cette  période. 

Il  est  très-difficile  d'apprécier  la  richesse  en  minerai 
de  cette  région  des  Anciens  ;  les  vieux  travaux  ont  sou- 
vent gêné  les  nouveaux.  Toutefois  les  étages  supérieurs 
semblent  s'être  montrés  assez  pauvres;  et  même,  dans 
les  travaux  du  puits  Fidières ,  on  ne  retirait  que  du 
minerai  très-disséminé  dans  sa  gangue  et  traitable  seu- 
lement au  bocard  à  eau. 

Ces  nouveaux  filons  ont  été  suivis  pour  la  première        fiiou 
fois  de  1825  à  i856.  etda 

jlinsi,  en  iSaS  on  commence  la  galerie  de  T Espérance  (Pi.H,/J.4eiiô.) 
sur  une  veine  recoupée  parle  percement  du  Colombert, 
à  peu  près  parallèle  aux  Avesnes  et  aux  veines  de  la  Pica- 
dière.  En  1 836 ,  on  était ,  par  ce  travail ,  arrivé  presque 
sous  la  région  est  des  vieux  travaux  de  la  Picadière.  CeU^ 
galerie  de  T  Espérance  fut  à  peu  près  complètement  sté- 
rile :  il  est  vrai  de  dire  qu'on  nous  parait  avoir  marché 
bien  souvent  hors  du  filon.  A  Vest  du  percement  du 
Colombert  on  a  également  suivi  cette  veine ,  mais  sur 
peu  de  longueur,  car  on  ne  trouva  pas  plus  de  minerai 
qu'à  Vouest. 

C'est  en  présence  de  la  pauvreté  de  cette  longue  gale- 
rie de  l'espérance  que,  par  une  traverse  ouverte  à  i4o 
ou  i5o  mètres  à  l'ouest  du  percement,  on  rechercha  si 
on  n'avait  pas  négligé,  en  avançant,  quelque  veine  sur 
la  droite  :  c'est  ainsi  qu'on  tomba  sur  le  filon  du  Boiê- 
de-Peiit  et  dans  une  partie  très-productive  ;  on  s'y  éleva 
immédiatement  en  gradins  par  les  kasths  de  (Espérance^ 
très-riches  et  très -étendus.  Leur  abatage,  commencé 
en  i85o,  se  continuait  au  N.-E.  et  au  S.-O.  de  la  tra- 
verse,  vers  i$36  et  1837.  ^^^^  dirons  plus  bas  qiieUes 
étaient  la  nature,  l'allure  et  l'abondance  (}u  minerai 
dans  cette  partie  des  travaux. 
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Rechercbeit         Comme  il  arrivait  chaque  fois  que  la  production  bais- 

isoléef  pendant        .  _  i-,,.  ,i  .  -i 

ceue  période,  sait  OU  Seulement  tendait  a  baisser  dans  les  mines  de 
Vialas,  de  1820  à  1828,  on  reprit  encore  une  fois  la 
plupart  des  attaques  isolées  du  Massufret ,  VUIarel ,  la 
Grand' -Croix,  /^/alfrèz'*s,  Clôt,  Chauffez,  etc.;  mais 
comme  précédemment,  les  recherches  sont  insigni- 
fiantes et  se  ressentent  trop  de  Thésitation  des  anciens 
explorateurs;  on  n*eu  peut  rien  conclure  sur  Tallure  des 
filons.  On  était  d'ailleurs  encore  effrayé  par  la  difficulté 
des  transports,  de  ces  points  jusqu'au  bocard. 

4.  QVATRIÉMB  PÉRIODE,  1838-18S4. 

Eut  acioei         Les  travaux  de  cette  dernière  époque  ont  donc  mis 

des  Iravaax.  ^     *■ 

(Pi-i.)  les  mines  de  Vialas  dans  Tétat  où  nous  les  voyons  au- 
jourd'hui. On  ne  distingue  plus  actuellement  que  trois 
étages  de  travaux,  et  toutes  les  mines ,  successivement 
réunies ,  ont  été  groupées  par  rapport  à  ces  trois  plans. 
Un  quatrième  a  été  à  peine  commence  et  n'aboutit  en- 
core à  aucun  filon  important. 

Tracé deféuget.      Le  premier  plan  comprend: 

!•  Le  percement  du  Colombert,  qui  lui  sert  d'entrée. 

*2**  La  galerie  des  Anciens ,  qui  se  développe  sur  le 
filon  des  anciens  depuis  le  Bois^-Pétil  jusqu'à  un  croi- 
seur placé  à  385  mètres  à  Yesl  du  percement. 

y  La  galerie  de  l'Espérance ,  sur  la  veine  de  même 
nom ,  du  percement  jusqu'aux  approches  du  grand  filon 
du  sud,  au  delà  du  puits  du  Bloc. 

4"  La  galerie  des  Avesnes ,  depuis  le  percement  jus- 
qu'au croiseur  à  Test  du  puits  de  la  Faille,  La  galerie 
des  trois  postes,  qui  s'étend  sur  120  mètres  environ  à 
l'ouest  du  percement.  La  galerie  Sainte-Barbe.  Le  tout 
probablement  sur  un  même  filon  à  plusieurs  branches. 

Ce  premier  plan  laisse  donc  au-dessus  de  lui  : 


!• 
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Tous  les  anciens  travaux  du  Golombert  (Avesnes 
et  Anciens) . 

2"  Les  kasths  de  TEspérance  sur  le  Bois-de-Petit. 

3"  Les  kasths  Sainte-Barbe,  n'*  i  et  n°  a. 

4'  Les  anciens  travaux  de  la  Picadière ,  jusques  et  y 
compris  le  sLvième  plan. 

Enfin ,  par  rapport  au  Bosviel ,  avec  lequel  il  n'a  pas 
été  relié  directement,  il  est  à  i5  ou  20  mètres  au-des-' 
sous  du  quatrième  plan  de  cette  mine. 

Le  deuxième  plan  comprend  : 

1*  Le  percement  du  cinquième  plan  du  Bosviel,  qui 
lui  sert  d'entrée. 

2**  La  galerie  Villemereux^  prolongée  du  BosvieU  le 
long  des  Avesnes ,  jusqu'à  l'ouest  du  puits  de  la  Réunion. 

3**  La  galerie  Solberge ,  poussée  du  Bosviel ,  le  long 
des  filons  des  Anciens ,  du  Bois-de-Petil ,  de  Sainte- 
Barbe  9  jusqu'à  l'aplomb  du  puits  du  Bloc. 

Ce  second  plan  est  à  aS  mètres  environ  au-dessous 
du  premier,  avec  lequel  il  communique  par  de  nom- 
breux puits ,  dont  quelques-uns  déjà  (partie  ouest  des 
Avesnes)  étaient  ouverts  précédemment. 

Le  troisième  plan  comprend  : 

1'  Le  percement  Chapelle  (huitième  plan  du  Bosviel) , 
qui  sert  d'entrée. 

2''  La  galerie  Chapelle  du  Bosviel. 

3*  La  galerie  de  la  Grand' -Croix ,  la  traverse  Nadal 
et  diverses  galeries  sur  les  Avesnes  et  sur  des  accidents. 

4**  Un  commencement  de  galerie  sur  les  Anciens^  à 
partir  du  Bosviel. 

Le  quatrième  plan  est  à  peine  commencé  sur  les 
bords  du  Luech,  au  lieu  dit  le  Martinet.  S*il  est  un 
jour  prolongé  vers  l'ouest ,  il  viendra  à  72  mètres  envi- 
ron au-dessous  du  troisième  plan. 

Voyons  maintenant  ce  qu'on  a  retiré  de  l'exploitation 
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à  ces  divers  étages ,  en  donnant  quelques  détails  sur  les 
ouvrages  exécutés  dans  les  différents  filons, 
des  AfasnM  et  de      Premier  plan.  — On  nest  pas  revenu  ou  fort  peu, 
Sainie-Barbe.    durant  la  dernière  période ,  dans  les  ouvrages  situés  à 
Tamont  pendage  du  premier  plan ,  au-dessus  de  la  ga- 
lerie des  Avesnes.  On  n'a  rien  entrepris ,  non  plus,  au- 
-dessus de  la  galerie  des  Trois-Postes. 

L'exploitation  s'est  particulièrement  concentrée  sur 
le  filon  Sainte-Barbe^  qui  est  le  prolongement  probable 
vers  l'ouest  de  l'une  des  branches  des  Avesnes.  On  y 
est  arrivé ,  au  premier  étage ,  par  des  traverses  partant 
de  la  galerie  de  l'Espérance ,  et  particulièrement  par 
celle  qui  va  du  puits  Sainte-Barbe  n*  i  à  la  veine  de 
l'Espérance.  A  partir  de  là,  vers  l'ouest,  jusqu'au  puits 
du  Bloc,  c'est-à-dire  sur  4oo  mètres  environ  ,  la  galerie 
Sainte-Barbe  a  presque  partout  donné  de  bon  minerai 
et  en  quantité  exploital)le.  A  l'est  du  puits  Sainte-' 
Barbe  n**  i ,  la  galerie  Sainte-Barbe  a  été  prolongée  de 
3o  à  35  mètres ,  à  la  rencontre  de  la  galerie  des  Trois- 
Postes ,  dont  elle  reste  distante  de  80  mètres  environ. 
En  tous  cas ,  on  voit  que  ces  galeries  reliaient  de  nou- 
veau la  Picadière  et  le  Colombert ,  car  on  se  rappelle 
que  lé  puits  du  Bloc  était  un  des  puits  occidentaux  de 
la  première. 

A  26  mètres  au-dessus  de  la  galerie  Saîntè-Barbe  et, 
dessinant  un  niveau  intermédiaire  entre  le  premier  plan 
et  les  afileurements,  se  trouve  la  galerie  Bertrand;  elle 
fcommunique  avec  le  premier  plan  par  le  puits  Rochette, 
foncé  à  la  rencontre  du  Bois-de-Petit  et  de  Sainte-Barbe; 
elle  s'étend  de  là,  à  l'ouest,  sur  170  mètres  environ,  20 
ôur  le  Bois-de-Petit  et  le  reste  sur  Sainte-Rarbe,  jusqu'à 
une  faille  qui  arrête  et  rejette  ce  dernier  filon. 

Au  delà  de  la  Faille ,  des  recherches  récentes  ont 
MfÔuvè  le  prolongement  ouest  de  Sainte-Barbe,  rejeté 
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par  cet  accident ,  sous  ^orme  de  plusieurs  veines ,  dont 
trois  pHncîpales.  Sur  ces  veines,  et  au  niveau  à  peu  près 
de  la  galerie  Bertrand ,  ont  été  ouvertes  trois  galeries  : 
Tune,  dite  Hétrograde^  là  seconde,  dite  Parallèle,  au 
sud  de  la  première ,  et  la  troisième  au  nord  des  deux 
autres.  Ces  derliiers  ouvrages  atteignent  les  anciens 
travaux  de  la  Picadièire  et  achèveht  la  découverte  de 
Sainte' Bùrbe ,  entre  cette  ancienne  mine  et  le  5ofs-de- 
PMt.  Or,  Voici  ce  qu'on  a  pris  et  ce  qui  reste  à  prendre 
des  massifs  supérieurs  au  premier  plan. 

Le  massif  compris  entre  les  galeries  Sainte-Barbe  et  Massifi  eniefii. 
Bertlraiid ,  le  Bois-de-Petit  et  la  Faille ,  a  été  enlevé  eji  preniire  ao^des- 
grande  partie  par  les  kasths  Sainte-Barbe  n*  i ,  de  1 838  "*  "  *  ****"* 
à  i844-  Le  minerai  s*y  est  régulièrement  bieri  sotiteùti 
et  on  Regarde  ces  gradins  comme  ayant  été  très-pro- 
ductifs. 

Au-dessus  de  la  galerie  Bertrand  on  a  également 
établi  des  gradins  :  ce  sont  les  kasths  Sainte-Barbe  »<•  2 , 
qtii  ont  aussi  beaucoup  produit. 

11  resterait  cependant  encore  quelques  parties  à  revoit* 
ou  à  enlever  dans  totite  cette  étendue. 

Au  niveau  de  la  galerie  Sainte-Barbe,  les  anciens 
travaux  de  la  Picadiêre  se  sont  avancés,  vers  Test ,  jus- 
qu'aux environs  de  là  Faille;  tnais  les  galeries  Bétro- 
grade  et  Pardititè  ont  mofatl-é  que  jusqu'à  l'aplomb  du 
puits  de  ririè  et  même  du  puits  du  Hibou ,  à  partir  de  la 
faille  vers  l'ouest,  les  massifs  sont  presque  intacts.  Les 
kaiths  Rétrogrades  et  Parallèles  y  sont  aujourd'hui  en 
exploitàtîoii  productive,  et,  tout  en  s' élevant  vers  lès 
affleurements ,  au-dessus  de  la  Faille  et  dti  premiet* 
plan ,  ils  atteindront  complètement  les  anciens  chantiers 
de  la  Picildlère.  On  pdtit*f a  ÛotÉ  ieroir  ceux-ci  un  peu 
miëtlx  qu'on  tiè  l'a  pu  faire  jusqu'ici ,  et  y  trouver  peut- 
être  à  élShër  àvàUtàgeUëement,  teitlttlë  on  l'a  fait  aux 
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environs  des  puits  de  l'Ane  et  du  Hibou,  au  premier  plan . 
En  tout  cas ,  i!  parait  certain ,  dès  maintenant ,  que  de 
la  Picadiëre  on  avait  suivi  vers  l'est  »  une  ou  deux  des 
veines  récemment  retrouvées  au-dessus  de  la  faille 
Sainte-Barbe.  Si  ce  fait  se  vérifie  ultérieurement,  il 
prouverait  l'infériorité  de  l'ancien  mode  d'exploitation. 
Il  avait  suffi  aux  anciens  de  reconnaître  qu'en  quelques 
points ,  et  peut-être  sur  une  veine  en  particulier,  le 
minerai  diminuait  vers  l'est ,  pour  qu'ils  arrêtassent  la 
poursuite  de  leurs  ouvrages  de  ce  côté.  Limités  d'ail* 
leurs,  à  l'ouest,  par  une  faille  semblable  et  parallèle  à 
celle  de  Sainte-Barbe ,  ils  ne  voyaient  de  salut  que  dans 
la  profondeur,  où  se  présentaient  de  nouvelles  difficultés 
qui  les  décidaient  à  l'abandon  de  la  mine. 

Par  les  travaux  actuels,  il  est  au  contraire  démontré 
que  de  la  Picadière  jusqu'à  la  faille  Sainte-Barbe,  plu- 
sieurs veines  très-exploitables  font  la  suite  de  celles 
d'abord  exploitées.  A  la  hauteur  des  puits  de  l'Ane  et 
du  Hibou ,  elles  se  rapprochent  assez  pour  que  tout  l'in- 
tervalle qui  les  sépare  soit  pénétré  de  minerai ,  gui , 
quoique  disséminé  est  encore  exploitable.  Peut-être  n'a- 
t-on  pas  encore  toutes  les  veines  qui  composent  là  le 
filon  des  Avesnes  ou  de  Sainte-Barbe. 

Au-dessous  de  la  Faille,  les  kasths  Sainte-Barbe 
n<**  1  et  2  n'ont  suivi  qu'une  veine,  puissante  et  conti- 
nue ,  il  est  vrai ,  mais  il  est  vraisemblable  qu'elle  n'est 
pas  la  seule. 

A  Y  est  du  Bois-de-Petit ,  la  branche  Sainte-Barbe  n'a 
pas  été  étudiée  bien  loin ,  et  il  est  encore  incertain  au- 
jourd'hui si  Sainte-Barbe  est  bien  le  prolongement  du 
filon  exploité  vers  Test ,  par  les  galeries  desTrois-Postes 
et  des  Aiesnes.  Quelques  traverses,  ouvertes  en  tenant 
compte  de  certains  faits  dont  nous  parlerons  plus  bas , 
éclairciront  facilement  ce  point.  Pour  le  moment,  il 
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nous  suffit  d'avoir  montré  qu'entre  la  Picadiëre  et  le 
Bois-de-Petit,  le  filon  Sainte-Barbe  a  été  productif  au- 
dessus  du  premier  plan  ;  les  veines  minérales  se  sont 
soutenues  toujours  exploitables ,  même  dans  le  cas  de 
la  dissémination  de  la  galène  sur  des  épaisseurs  consi- 
dérables. 

Deuxième  plan.  —  Encore  ici ,  nous  distinguons  les 
Àvesnes  et  Sainte^Barbe  ^  car,  sur  ce  plan  comme  sur 
le  précédent ,  la  jonction  n'est  pas  encore  opérée. 

A  Y  est,  la  galerie  Villemereux  suit  les  Avesnes  sur  une 
longueur  totale  de  35o  mètres  environ  :  1 5o  à  1 60  mètres 
du  Bosviel  au  toit  du  Croiseur,  qui  avait  anciennement 
arrêté  les  travaux  du  Colombert,  et  200  mètres  au  delà 
du  Croiseur,  à  l'ouest.  Cette  galerie  n'arrive  donc  pas 
encore  sous  la  verticale  du  percembnt  du  Colombert. 

A  r ouest,  on  a  tracé  le  second  plan  du  filon  Sainte- 
Barbe  ,  en  descendant  par  des  puits  jusqu'au  prolon- 
gement de  la  galerie  Solberge ,  qui  venait  le  long  des 
Anciens,  du  Bois-de-Petit ;  arrivée  aux  puits  Sainte- 
Barbe  n'*  1  et  2 ,  cette  galerie  prend  le  nom  de  gor 
krie  du  fond  du  puits  Sainte-Barbe,  et  elle  se  pro- 
longe jusqu'au  brouillage  du  Bloc,  à  l'ouest.  Mais  à 
l'est  du  puits  Sainte-Barbe»  elle  n'a  pas  été  poursuivie 
et  elle  est  beaucoup  plus  distante  de  l'extrémité  ouest 
de  la  galerie  Villemereux  que  ne  l'est  au  premier  plan 
la  galerie  Sainte-Barbe  de  celle  des  Trois-Postes. 

Voilà  donc  le  filon  {Avesnes-Sainte-Barbe)  reconnu 
au  deuxième  plan ,  sur  la  distance  du  Bosviel  à  la  Pî- 
cadière,  à  l'exception  de  l'espace  qui  sépare  la  galerie 
Villemereux  de  la  galerie  du  Fond-de-Puits ,  c'est-à- 
dire  sur  200  mètres  environ.  Voyons  ce  qu'on  a  observé 
comme  allure  et  richesse  du  filon  dans  toute  cette 
étendue. 

La  galerie  Villemereux  parait  suivre  la  principale 
branche  des  Avesnes  à  partir  de  20  ou  a  5  mètres  est  du 
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puits  Èelïiard.  De  là  jusqu'au  croiseur,  le  filon  à  pré- 
senté du  minerai  sur  une  épaisseur  de  i  niètre ,  et  c'est 
sur  cette  longueur  qu'ont  été  élevés,  vers  ikl^o,  les 
gradins  ou  kasths  VilJemereux  ;  ils  sont  aujourd'hui 
parvenus  jusqu'à  aS  ou  3o  mètres  au-dessus  du  pre- 
mier plan  ;  sur  toute  cette  hauteur,  la  veine  exploitée 
a  presque  toujours  olTert  un^  puissance  de  i  mètre  en 
minerai ,  mélange  de  bocard  et  de  massif.  Depuis  leur 
ouverture ,  ils  ont  occupé  trente  à  trente  cinq  ouvriers 
eh  moyenne.  On  s'élève  aujourd'hui  vers  les  affleure- 
ments et  l'on  ne  peut  prévoir  jusqu'où  le  minerai  se 
conservera.  Ce  au' on  sait  seulement,  c'est  qu'à  l'ouest 
du  croiseur  les  Anciens  ont,  au  Colombert,  exploité  un 
minerai  pareil  jusqu'auprès  des  affleurements. 

Les  kasths  Villemereux  sont  limités  à  Voiiest  par  lé 
Croiseur;  à  fest,  le  filon  s'incline  comme  le  Bosviel  et 
d'autant  plus  qu'on  s'élève  davantage;  de  plus,  il  de- 
vient pourri ,  renferme  de  très-beaux  rognons  de  mi- 
nerai et,  suivant  la  direction  du  Bosviel^  coupe  nette- 
ment le  filon  des  Anciens.  Jusqu'ici  on  n'a  pas  suivi , 
plus  au  nord  est ,  cette  partie  pourrie  ;  on  a  supposé 
que  c'était  un  filon  particulier,  dit  Filon  pourri,  hrdiiché 
du  Bosviel^  qui,  suivant  l'expression  des  mineurs,  eift- 
porterait  les  kasths  Villemereux ,  â  l'est,  te  que  nOiis 
avoris  observé  à  plusieurs  reprises  dans  les  travàili 
tend  à  nous  faire  admettre  la  première  manière  de  voir. 
Ce  serait  d'ailleurs  un  point  à  éclaircir  pour  plus  d'une 
raison. 

Le  Croiseur,  dirigé  comme  le  Bosviel^  du  S.-S.-O. 
au  N.-N.-E. ,  dérange  sensiblement  les  Avesnes;  aussi, 
à  l'ouest  ou  au  mur  du  Croiseur,  la  galerie  Villeme- 
reux présente  quelques  hésitations.  Immédiatement  à 
l'ouest  du  Croiseur,  on  a  reconnu  deux  veines,  l'tiné 
suivant  à  peu  près  la  direction  prise  avant  le  thoiseur 
et  Vautré  s'inflèchissànt  un  peu  veirs  le  nord.  Là  |)fe- 
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ixiîère  paraissant  peu  importante,  on  a  suivi  la  seconde, 
maïs  elle  s'est  présentée  stérile  et  peu  réglée  jusqu'aux 
approches  du  puits  Nadal,  foncé  vers  le  troisième  plan  : 
en  ce  point  de  la  galerie  Villemereux.  la  puissance 
était  redevenue  de  i  mètre  en  minerai  ;  de  là  on  s'est 
donc  avancé  à  l'ouest ,  jusqu'au  delà  du  puits  de  la 
iléunibti.  Mais  à  4o  ou  5o  mètres  du  puits  Nàdal,  on  a 
rencontré  de  nouveaux  accidents ,  une  faille  encore  pa- 
rallèle au  Bosviel ,  à  l'ouest  de  laquelle  on  n'a  jusqu'ici 
retrouvé  que  des  crevasses  sans  grandes  apparences 
minérales. 

Jusqu'ici  donc,  dans  la  partie  des  Avesnes  à  l'ouest 
du  Croiseur,  on  n'a  exploité  que  les  kasths  Mazoyer, 
au-dessus  du  deuxième  plan.  Cette  exploitation  n'a  jar- 
mais  donné  de  résultats  brillants,  mais  elle  s'est  pour- 
tant, en  général,  assez  bien  soutenue  :  elle  a  été  poussée 
de  manière  à  conimuUiquer  avec  les  vieux  travaux  du 
Colombert. 

Dans  la  région  ouest^  c'est-à-dire  dans  le  filon  Sainte- 
Barbe  ,  le  long  de  la  galerie  du  Fond-du-Puits ,  le  mi- 
nerai s'est  constamment  présenté  depuis  les  puits  Sawle- 
Barbe  n°*  i  et  2  jusqu'au  puits  de  Y  Ane.  Du  puits  de 
Y  Ane  à  celui  du  Hibou ,  le  minerai  se  dissémine  et  pa- 
raît former  un  brouillage  de  veines  multiples ,  comme 
nous  en  avons  observés  au-dessus  du  pretnîer  plan. 
t*eut-être  aussi  est-ce  le  résultat  du  voisinage  de  là  faille 
étudiée  au  premier  plan  :  ce  qui  confirmerait  cette  opi- 
nion ,  c'est  qu'au  delà  du  puits  du  Hibou ,  à  l'ouest,  là 
galerie  du  t^ond-du-Puits  n'a  pas  découvert  une  grande 
contiiiiiitê  de  minerai.  D'après  cela,  il  serait  i)ossîble 
que  sur  les  «00  premiers  mètres  environ  de  son  par- 
cours ,  la  galerie  du  Fond-du-Puits  fut  sur  le  filon  et 
qu*aii  delà,  elle  eut  traversé  la  faille  et  se  fut  continuée 
siif  t^uelque  veine  sëtotidaire  moins  riche ,  comme  il  y 
en  a  pltisieurs  au  premier  plan. 
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Les  puits  Sainte-Barbe  n"*'  i  et  2  et  le  puits  de  l'Ane 
sont  foncés  sur  une  veine  minérale  qui  se  soutient  avec 
la  puissance  de  1  mètre  à  i">,5o  en  bon  minerai  de  bo- 
card,  du  premier  au  deuxième  plan.  Le  puits  du  Hibou, 
dans  sa  section  du  premier  au  deuxième  étage,  ne 
semble  pas  avoir  été  si  productif. 

En  tous  cas,  aucun  des  massifs  ainsi  découpés  n'a  été 
attaqué  en  gradins ,  mais  ils  sont  tout  préparés. 

Troisième  plan.  —  Rien  n'est  encore  préparé  à  ce 
niveau  du  côté  de  Sainie- Barbe.  Nous  n'avons  à  nous 
occuper  que  des  Avesnes. 

Au  point  où  elle  quitte  le  BosvieU  la  galerie  Cha- 
pelle  nous  parait  suivre  une  branche  des  Avesnes  sur 
60  mètres  environ  ;  là ,  rencontrant  les  Anciem ,  elle 
suit  ce  filon  sur  4o  mètres  jusqu'à  un  accident,  qui 
pourrait  bien  être  un  croiseur  parallèle  au  Bosviel. 
C'est  en  s' avançant  au  sud-ouest,  pendant  8  à  10  mètres , 
qu'on  est  de  nouveau  parvenu  sur  deux  veines,  dont 
la  première  a  été  considérée  comme  filon  des  Anciens  et 
la  seconde  comme  filon  des  Avesnes.  Le  filon  des  An- 
ciens a  été  poursuivi  sur  3o  à  4o  mètres  au  nord-ouest 
sans  grand  succès;  on  s'est  arrêté  au  milieu  d'un  acci- 
dent et  faute  d'air.  La  galerie  Chapelle,  au  contrsdre, 
s'est  continuée,  sous  le  nom  de  galerie  de  la  Grand*- 
Croix ,  le  long  de  la  veine  prise  pour  les  Avesnes  :  elle 
rencontre ,  à  60  ou  80  mètres  du  brouillage,  un  croiseur 
qui  vraisemblablement  est  celui  reconnu ,  dans  les  éta- 
ges supérieurs,  sous  le  nom  de  Grand-Croiseur.  Cet  ac- 
cident la  fait  changer  de  direction  et  elle  fait  un  grand 
coude  vers  le  nord,  jusqu'à  ce  que  rencontrant  une 
faille ,  elle  la  suit  et  s'égare  complètement  au  sud-ouest. 
C'est  dans  ce  prolongement  qu'a  été  ouverte  eufin  la 
Traverse- Nadal;  marchant  au  nord  et  au  nord-ouest, 
elle  est  venue  recouper  des  prolongements  crevassés 
qu'on  suppose,  avec  quelque  raison,  être  ceux  des 
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AvesDes,  laissés  et  perclus  par  la  galerie  de  la  GranéC- 
Croix.  On  s'est  déjà  étendu  à  Test  et  à  l'ouest  sur 
ces  prolongements  «  mais  sans  résultats  marqués  jus- 
qu'ici (i). 

Pendant  qu'on  poussait  la  traverse ,  on  descendait 
du  deuxième  au  troisième  plan  par  les  puits  Nadal  n""  i 
et  2.  Le  n**  i,  couvert  sur  la  branche  découverte  par  la 
galerie  Villemereux ,  a  trouvé  du  minerai  sur  presque 
toute  sa  hauteur  ;  mais  au  fond  de  ce  puits,  on  suivit  une 
veine  pyriteuse  détachée  vers  le  nord  et  qui  s'inclinait 
beaucoup  ;  elle  s'amincit  peu  à  peu  et  finit  par  échapper. 
On  fonça  alors  le  n**  2  presque  verticalement  pour  venir 
aboutir  et  donner  de  l'air  à  la  traverse  inférieure  :  ce 
second  puits  ne  rencontra  aucune  veine  minérale. 

Voilà  où  en  sont  les  travaux  d'aménagement  au  troi- 
sième plan  :  il  est  donc  impossible  d'en  rien  conclure 
sur  la  richesse  des  Avesnes  et  des  Anciens  à  ce  niveau. 
Il  est  très  incertain  qu'on  ait  réellement  suivi  le  filon 
des  kasths  Villemereux  par  les  divers  tronçons  de  la 
galerie  Chapelle  ou  de  la  Grand' Croix,  ou  par  les  ou- 
vrages plus  récents.  Nous  observerons ,  de  plus ,  que 
les  travaux  Nadal  ont  été  ouverts  dans  un  quartier  des 
Avesnes  assez  tourmenté  d'accidents,  comme  nous  le 
ferons  voir  plus  bas.  Il  est  à  espérer  que  la  galerie  d'al- 
longement qui  de  l'extrémité  de  la  traverse  Nadal  s'a- 
vance vers  le  Bosviel  retrouvera  le  filon  mieux  réglé  ; 
mais  on  serait  peut-être  arrivé  plus  vite  au  traçage  du 
troisième  plan  et  à  la  rectification  de  la  galerie  de  la 
Grand*  Croix  j  en  prenant  la  traverse  à  l'est  du  Grand- 
Croiseur  y  un  peu  avant  le  coude  au  nord  dont  nous  avons 
parlé. 

(1)  La  traverse  Nadal,  poursuivie  vers  le  nord,  recoupera 
certainement  le  filon  des  Anciens. 
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de mpéJance.      ^e  filoR  n'est  cpnnu  qu'au  premier  plan. 
^"^d"sudr'^     Nous  avons  vu  que,  dans  la  galerie  précédente,  on 

s'était  déjà  étendu  sur  ce  filon,  à  Test  et  à  Touest  du 
percement  du  Colombert. 

La  galerie  à  t'est  n'a  que  70  à  80  mètres  et  n'a  donné 
que  peu  de  minerai.  La  longue  galerie  de  T  Espérance , 
à  Voiiest ,  fait  de  nombreux  crochets  ;  elle  n'a  presque 
rien  donné  entre  le  percement  et  le  puits  de  la  Poule. 
Ce  n'est  guère  qu'aux  environs  de  ce  puits  qu'on  a  re- 
tiré quelques  rognons  de  minerais  assez  pauvres.  Elle 
était  parvenue  en  ce  point  en  mars  1840.  Depuis  on  l'a 
poussée  encore  plus  à  l'ouest  sans  plus  de  succès;  enfin 
a  son  extrémité,  on  a  fait  une  grande  traverse  pour  aller 
recouper  le  filon  du  Sud  ;  la  partie  de  ce  grand  filon 
atteinte  par  cet  ouvrage  a  une  épaisseur  de  5  à  6  mè- 
tres ;  le  remplissage,  sur  cette  épaisseur,  est  d'une  roche 
de  filon  très-crevassée  d'où  s'échappent  des  eaux  très- 
ferrugineuses  ;  mais  les  indices  minéraux  y  étaient  assez 
rares. 

Quant  au  filon  de  t Espérance  ^  nous  observerons 
qu'on  l'a  très-certainement  perdu  plusieurs  fois  dans 
la  galerie  de  l'Espérance,  où,  dans  la  partie  ouest  sur- 
tout, il  y  a  des  traces  d'accidents  assez  nombreux. 
Toutefois,  sur  quelques  points  où  on  le  tenait  certai- 
nement, il  n'a  jamais  donné  de  bon  minerai.  Nous  se- 
rions tenté  de  croire  que  ce  filon  fait  le  prolongement 
de  celui  exploité  à  la  Picadière  sous  le  nom  de  filon  du 
Grand-Percement;  la  direction,  la  nature  des  gangues 
motivent,  jusqu'à  un  certain  point,  ce  rapprochement. 

Au  deuxième  plan ,  on  n'a  pas ,  dit-on ,  retrouvé  le 
filon  de  l'Espérance,  malgré  plusieurs  traverses  pous- 
sées de  la  galerie  du  Fond-du-Puits  vers  le  nord.  Ce 
fait  joint  à  la  grande  puissance  de  Sainte-Barbe  au 
deuxième  plan  a  fait  supposer  une  réunion  de  Sainte^ 
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fiarbfi  ayec  V  espérance  entre  les  deux  étages  ;  mais  pela 
)[)p  nous  parait  pas  suffisj^mment  établi.  S'il  y  a  rapprq- 
c^,eioent  entre  ces  deux  filons,  ce  paraît  être  suivant  Tho- 
rjzontale  et  non  suivant  la  verticale  ;  ainsi ,  au  premier 
plan,  Sainte-Barbe  est,  dans  la  région  du  BoiS'derPelil\ 
éloigné  de  38  mètres  environ  de  TEspérance ,  tandis 
que  vers  rouest  cette  distance  diminue  et  se  réduit  à 
1 0  ou  1 5  mètres  sous  les  anciens  travaux  de  la  Picadière* 

Ce  filon  a  été  exploité  au-dessus  du  premier  plan ,  ^^  BoSîSe-Peuti 
pais  à  peine  exploré  au  second. 

Nous  avons  dit  comment  ce  filon  avait  été  décou- 
vert par  une  petite  traverse,  sur  la  droite  ou  au  nord 
de  la  galerie  de  l'Espérance  :  on  s'y  éleva  immédia- 
tement en  kasthsj  vers  182g  et  3o.  Cette  exploita- 
tion fu^  successivement  exhaussée ,  du  premier  plan 
jusqu'auprès  des  affleurements,  où  elle  fut  arrêtée  par 
une  faille  qu'on  n'a  pas  suffisamment  étudiée.  En  dis- 
tance horizontale,  les  kasths  de  l' Espérance ^  dontl'a- 
batage  ne  cessa  qu'en  1846  ou  47»  s'étendent  de  8  à 
10  mètres  à  l'est  du  puits  de  l'Espérance  jusqu'au  delà 
du  puits  Rochette ,  où  ils  se  relient  avec  ceux  de  Sainte- 
Barbe.  On  a  trouvé  là,  sur  une  hauteur  de  80  mètres , 
un  très-bon  minerai  ;  la  puissance  moyenne  a  été  de 
5o  à  80  centimètres,  dont  le  tiers  en  minerai  massif  ou 
de  criblerie.  Cette  puissance  s'amoindrissait  cependant 
dans  les  parties  hautes. 

Dans  la  région  N.-E. ,  ^  parait  que  le  minerai  s'inter- 
rompt aussi  ;  les  recherches  sont  toutefois  insignifiantes 
de  ce  côté.  Quant  à  la  faille  qui  semble  emporter  les 
kasths  de  V Espérance  dans  leur  partie  supériei^re,  on  a 
sondé  le  mur  de  cet  accident,  mais  on  n'est  pas  passé 
au  toit.  D'ailleurs,  on  n'était  plus  là  bien  loin  des  affleu- 
rements, car,  du  jour,  on  entendait  alors  le  bruit  du 
travail  intérieur. 
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Les  kasths  de  l  Espérance  se  sont  reliés  et  comme 
fondus  avec  ceux  de  Sainte-Barbe,  n**'  i  et  2  ;  on  ne 
lésa  donc  pas  continuées  sur  le  Bois-de-Pelit^  au  S.-O., 
et  cependant ,  le  filon  se  prolonge  vers  cette  région  , 
semblant,  là,  tout  à  fait  parallèle  et  analogue  au  BosvieL 
Une  seule  galerie,  inférieure  aux  kasths  de  V Espérance^ 
a  été  poursuivie,  au  premier  plan,  sans  succès,  dit-on, 
à  60  mètres  au  S.-O.  du  puits  Rochelle. 

Au  deuxième  plan,  la  galerie  Solberge  arrivée  au  Bois- 
de-Petilj  Ta  suivi  sur  i4o  mètres  environ,  avec  de  nom- 
breux  écarts,  surtout  auprès  de  la  rencontre  du  Bois- 
de-PelU  avec  Y  Espérance  et  Sainte-Barbe.  Cette  galerie 
du  deuxième  plan  passe  au  fond  des  puits  de  Y  Espé- 
rance et  aboutit  au  puits  Sainte-Barbe,  n''  1.  Elle  a 
produit  fort  peu  sur  toute  la  première  partie  de  son 
parcours  ;  elle  a  donné  \m  peu  plus  sur  une  quinzaine 
de  mètres,  à  la  rencontre  de  l'Espérance. 

Tel  est  l'état  actuel  du  Bois-de-Peiii  ;  trouvé ,  par 
hasard,  pendant  la  pourchasse  de  la  galerie  de  l'Espé- 
rance, on  Ta  très-longiemps  supposé  identique  avec  le 
filon  de  l'Espérance,  comme  l'indique  le  nom  donné  à 
ses  gradins.  C  est  peut-être  à  cela  qu'il  faut  partielle- 
ment attribuer  l'absence  d'explorations  un  peu  plus  com- 
plètes sur  le  gîte. 
4et  Anclaiii  Premier  plan, — En  iSSg  et  4o,  on  travaillait  encore 
au  prolongement  esl  de  la  galerie  des  Anciens^  qui  vers 
rou<?5/,fut  arrêtéeau  Binsde-Pelit.  Depuis  cette  époque, 
on  n'a  plus  travaillé  de  ce  côté,  au-dessus  du  premier 
plan. 

Sur  la  première  partie  de  son  parcours,  à  partir  du 
Bois-de-Peiil,  la  galerie  des  Anciens  n'a  pas  donné  de 
minerai  utilement  exploitable;  on  n'a  commencé  à  en 
trouver  qu'à  l'aplomb  des  anciens  travaux ,  à  peu  près 
sous  la  verticale  des  puits  Fidières  et  Saint-Charles.  On 
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poursuivit  toujours  cette  galerie  vers  Test,  car  ou  vou- 
lait par  là  rejoindre  le  Bosviel:  or ^  à  aoo  mètres  du 
percementdu  Colombert^  la  galerie  des  Anciens  rencontra 
une  faille  N.-N.-E.,  autour  de  laquelle  elle  fait  un  cro- 
chet pour  la  traverser.  Pendant  70  ou  80  mètres,  elle 
suivit  le  filon  avec  des  apparences  assez  variables  ;  là, 
elle  fut  de  nouveau  arrêtée  par  un  véritable  croiseur, 
parallèle  au  Bosml  et  à  peu  près  sous  le  point  O. 

On  essaya ,  en  1  SSg  et  1 84o ,  de  passer  cet  accident; 
on  le  suivit  au  nord  et  au  sud  ;  on  y  trouva  quelques  fo^ 
gnons  de  minerai  qui  ne  se  suivaient  pas  :  on  en  resta 
là  et  on  revint  sur  ses  pas,  à  l'ouest,  commencer  le 
foncement  du  puits  des  Anciens^  vers  le  second  plan. 

Ainsi,  au  premier  plan,  la  galerie  des  Anciens  a  été 
laissée  en  cet  état  pendant  toute  cette  période  ;  mais  nous 
verrons  tout  à  l'heure  que  dans  la  partie  €S4  du  croiseur, 
on  s'est ,  à  partir  du  Bosviel ,  élevé ,  par  les  kasths  Sol- 
berge  du  deuxième  plan  jusqu'au-dessus  du  premier. 

Quant  aux  massifs  supérieurs  à  la  galerie  des  An-^ 
Giens,  nous  dirons  qu'il  résulte  des  documents  que  nous 
avons  sur  l'ancienne  exploitation,  qu'on  a  dû  y  laisser 
beaucoup  à  glaner. 

Deuxième  plan.  —  Dii  puits  Belliard  jusqu'à  celui 
des  Anciem^  la  galerie  5o{6erge  a  reconnu  une  veine  con» 
linue  et  exploitable  sur  laquelle  se  sont  élevés  leskasths 
Solberge^  Cette  exploitation  a  duré  de  i84i  ou  1849  jus- 
qu'aujourd'hui. Elle  a  dépassé  de  beaucoup  le  premier 
plan  entre  le  Bosviel  et  le  croiseur.  Sur  cette  distance 
et  pendant  les  vingt  premiers  mètres,  en  hauteur,  la 
puissance  était  assez  régulièrement  de  i",5o,  dont  un 
cinquième  en  minerai  de  Criblerie^  et  le  reste  en  minerai 
de  bocard.  A  so  mètres  environ  au-dessus  du  deuxième 
plan,  le  minerai  s'appauvrit  dans  la  partie  intermédiaire 
de  Belliard  aux  Anciens,  La  puissance  se  soutint  assez 
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bien  d'abord  sur  une  longeur  de  18  à  20  mètres  auprès 
du  puits  Betliard  et  de  1  o  à  1 2  mètres  du  puits  des 
Anciens.  Peu  à  peu,  en  s* élevant,  ces  massifs  s'appau- 
vrirent aussi ,  et  en  été  \  854  »  ks  chantiers  d'abatage 
n'occupaient  plus  qu'un  petit  nombre  d'ouvriers. 

Les  kastbs  Solberge  n'ont  cependant  pas  atteint,  vers 
l'ouest,  la  partie  brouillée  comprise  entre  les  deux  acci- 
dents reconnus  au  premier  plan,  à  l'est  et  à  l'ouest  du 
puits  des  Anciens.  Us  ne  se  sont,  par  conséquent ,  pas 
mis  en  communication  avec  les  anciens  travaux. 

En  traversant  ces  accidents ,  dont  on  retrouve  les 
prolongements  au  deuxième  plan,  la  galerie  Solberge  a 
elle-même  fait  plusieurs  détours  en  deçà  et  au  delà  du 
puits  des  Anciens. 

Ce  dernier  ouvrage,  composé  de  deux  tronçons ,  a  été , 
dans  sa  dernière  partie ,  ouvert  sur  un  barrage  stérile. 
Le  premier  tronçon  descendant  du  premier  plan,  dans  le 
filon  même ,  a  donné  de  bonnes  traces  de  minerai  sur  la 
hauteur  de  1 5  mètres  ;  à  cette  profondeur,  gêné  pour  l'ex- 
traction ,  on  fit  une  galerie  de  fond  et  en  direction  sur 
quelques  mètres,  pour  foncer  le  second  tronçon  du  puits  ; 
mais,  sur  toute  sa  hauteur,  cette  portion  fut  stérile. 

A  l'ouest  du  puits  des  Anciens,  la  galerie  Solberge  va, 
en  se  poursuivant  vers  le  Bois-de-Pelit,  passer  au  fond 
des  puits  Neptune  et  DolomieUj  foncés  du  premier  au 
second  plan.  Dans  cette  région,  à  l'ouest  des  accidents 
dont  il  a  été  question,  le  filon  devient  presque  vertical  : 
en  général  aussi,  la  galerie  et  les  puits  n'ont  plus  re- 
trouvé le  même  minerai  que  dans  la  région  est;  les  veines 
sont  moins  continues  et  la  galène  beaucoup  plus  dissé- 
minée. 

Du  puits  des  Anciens  jusqu'au  puits  Dolomieu ,  tout  le 
massif  dont  nous  venons  de  voir  l'exploration,  du  pre- 
mier au  deuxième  plan,  est  vierge  sur  presque  toute  son 
étendue. 
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Au  puits  Dolomieu  seulement ,  la  portion  du  massif 
qui  s'appuie  là  contre  le  Bois- de-Petit  a  été  exploitée, 
du  premier  au  deuxième  plan,  par  les  kasths  Dolomieu. 
Le  puits  Dolomieu  avait  d'ailleurs  suivi  un  filon  fort  va- 
riable, étroit  et  sans  salebandes  ;  mais  arrivé  près  du 
deuxième  plan ,  il  avait  découvert  une  veine  riche  en 
minerai  massif;  c'est  sur  cette  veine  que  s'élevèrent  les 
kasths  Dolomieu. 

A  sa  rencontre  avec  le  Bois-de-Petit^  la  galerie  Sol- 
berge  a  continué  en  direction  pendant  quelques  mètres, 
au  milieu  du  brouillage  de  l'intersection  des  deux  filons, 
msds  pas  assez  pour  retrouver  les  Anciens  vers  l'ouest. 

Troisième  plan.  — Le  filon  des  Anciens  est  à  peu  près 
complètement  inconnu  au  troisième  plan.  Nous  avons 
vu  plus  haut  la  galerie  Chapelle^  en  quittant  le  Bosviel^ 
suivre  un  filon  barytique  assez  semblable  aux  Anciens, 
tomber  dans  un  brouillage  et  suivre  encore  au  N.-O. 
un  filoi^  considéré  comme  les  Anciens;  mais  cette  ren- 
contre de  filons  ne  nous  semble  pas  suffisamment  étu- 
diée, et  en  tous  cas  on  s'est  arrêtée  trop  tôt  sur  les  An- 
ciens pour  qu'on  puisse  rien  dire  de  son  allure  à  cette 
profondeur.  Nous  dirons  seulement  que  près  du  Bosviel 
on  s'est  élevé  en  gradins  ;  cette  exploitation,  dite  les 
kasths  Chapelle^  peu  développée  d'ailleurs,  n'a  produit 
que  par  intermittences  du  minerai  assez  ordinaire  de  bo- 
card  ;  mais,  encore  une  fois,  il  n'est  pas  possible  de  dire 
si  elle  a  été  ouverte  sur  les  Anciens  ou  sur  les  Avesnes. 

Nous  avons  peu  de  chose  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  %|L^ 
dit  plus  haut  de  ce  filon.  Ses  plans  les  plus  étendus  sont 
les  cinquième  et  huitième  qui  correspondent  et  servent 
d'entrée  aux  deuxième  et  troisième  étages  actuels.  Nous 
rappellerons  que  vers  i83g  et  1840  on  abandonna,  pour 
n'y  plus  revenir  depuis.  Us  grands  kasths^  les  kasths  du 
quatrième  plan,  et  enfin  les  kasths  Philippe  et  du  Semble^ 
au-dessous  du  cinquième.  Les  prolongements  des  ga- 
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lerîes  Chapelle  et  Villemeureux^  le  long  du  Bosviel,  au 
S.  -0.  du  croisement  des  Anciens  et  des  Avesnes,  n'avaient 
pas  découvert  d'autres  massifs  que  ceux  exploités  par 
les  kasths  Philippe  et  du  Semble. 

Quelques  recber-      Quatrième  plan,  —  Le  quatrième  plan  ne  consiste 

encore  qu'en  une  galerie  dite  du  Martinet ,  commencée 
en  iSSg  ou  i84o,  abandonnée  peu  après,  mais  qui  doit 
être  reprise  bientôt.  A  cette  époqiie,  on  avait  poussé 
ce  travail  jusqu'à  la  première  branche  du  grand  filon 
du  nord^  formée  d'un  banc  de  quartz  sauvage  de  4.niètres 
d'épaisseur  et  d'un  banc  argileux  de  la  même  puissance  ; 
la  galerie  continuait  ensuite  dans  des  schistes,  sans  ap- 
parences minérales. 

Filon  do  Nord.  La  galerie  Chapelle  avait,  avant  de  rencontrer  le  filon 
du  Bosviely  coupé  aussi  une  des  branches  du  filon  du 
Nord.  On  se  décida  à  la  poursuivre,  à  Tintérleur,  par 
une  galerie  à  l'est  du  percement  Chapelle,  tandis  qu'on 
l'attaquait,  à  jour  auprès  du  Chauffez,  Ces  ouvrages 
furent  abandonnés  avant  leur  jonction,  malgré  l'impor- 
tance qu'ils  avaient  au  point  de  vue  du  tracé  du  quatrième 
plan ,  et  quoique ,  dit-on ,  on  eût  retiré  du  minerai  de 
bocard  passable  sur  une  certaine  partie  de  leur  longueur. 
Fiion  En  1807  et  i838,  le  percement  du  Colombert,  arrêté 

dei  Combes.  .  «  ^  .   •  1  1 

aux  Avesnes ,  fut  poursuivi  au  sud ,  pour  recouper  le 

filon  des  Combes^  mais  sans  succès. 

Néceuité  d'an     Dans  cc  qui  précède,  nous  avons  décrit  les  travaux 

[ure"dVgues*eî  ouvcrts  sur  Ics  filous  de  Vialas  :  il  nous  parait  utile,  au 

accideôis.  '^*"  point  de  vue  de  l'exploitation  de  ces  mines,  de  grouper 

les  résultats  obtenus  jusqu'ici,  de  fixer,  autant  qu'ils  le 
permettent,  l'allure  des  gîtes  et  des  veiiîes  minérales,  la 
position  des  divers  accidents  qui  les  dérangent.  Nous 
essayerons  ce  travail  avant  de  donner  les  principaux 
détails  de  l'exploitatation  proprement  dite  et  de  la  pré- 
paration mécanique. 

(  La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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NOTE 

SUR    LE   TRAITEUBlfT  MJTALLCRGIQUE    DES    MIRERAIS  DE  CUIVRE 
GRIS  DANS  L'USIRE  STEPHANHUTTE  (HAUTE  HONGRIE). 

Par  M.  JUUD3  lUHOS. 


Aucune  contrée  de  la  monarchie  autrichienne  ne  peut 
fournir  aux  mineurs  de  plus  beaux  sujets  d'études  que 
le  district  de  Schmœlnitz,  comprenant  les  cercles  d' Abau- 
jyar,  de  Zips  et  de  Gomœr,  dans  la  partie  septentrio- 
nale de  la  Hongrie. 

La  principale  chaîne  de  montagnes,  composée  de 
schistes  ferrugineux  et  de  grauwacke  schisteuse ,  ren- 
ferme des  filons  nombreux  et  puissants  de  quartz  et 
de  fer  carbonate ,  contenant  des  métaux  d'une  grande 
valeur,  le  mercure ,  le  cuivre  »  le  cobalt ,  le  mckd  et 
l'argent. 

Ces  métaux  sont  combinés  avec  le  soufre  et  Tanti- 
moiâe«  et  se  jn^sentent  en  mélange  plus  ou  moins 
intime.  Leur  traitement  est  toujours  très-difficile,  et 
mérite  d'attirer  l'attention  sérieuse  des  métallurgistes. 

L'extraction  du  cuivre  et  de  l'argent  est  une  des 
plus  anciennes  industries  du  pays,  et  forme  depuis 
plusieurs  siècles  une  des  sources  principales  d'activité 
et  de  richesse  de  la  contrée. 

Les  usines,  dirigées  d'abord  par  des  exploitants  inex- 
périmentés, ensuite,  et  pendant  longtemps^  par  les 
ingénieurs  du  gouvernement ,  sont  maintenant  la  pro- 
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propriété  d'une  compagnie  puissante ,  formée  sous  le 
nom  d'association  des  mineurs  de  la  haute  Hongrie. 

Cette  société  est  présidée  par  M.  le  comte  Georges 
Andrassy ,  qui  est  parvenu  à  concilier  les  intérêts  des 
nombreux  propriétaires  des  mines ,  et  doit  être  consi- 
déré comme  son  véritable  fondateur. 

Les  opérations  les  plus  importantes  sont  relatives 
à  l'extraction  du  mercure  et  au  traitement  des  cuivres 
gris  argentifères  par  l'amalgamation  des  cuivres  noirs. 
La  science  métallurgique  est  redevable  des  procédés 
employés  à  MM.  Thonbauser,  Charles  Kovarts ,  et  à 
M.  le  baron  Antoine  Leithner  (i). 

L'exposé  de  la  méthode  suivie  àl'usinede  Stefanshûtte 
pourra  être  de  quelque  intérêt. 
Division  Les  minerais  reçus  à  l'usine  proviennent  d'un  grand 

nombre  de  mines  différentes  ;  ils  sont  divisés  en  deux 
catégories:  en  minerais  contenant  du  mercure  et  en 
minerais  ne  contenant  pas  de  mercure  ;  chacune  d'elles 
est  subdivisée  en  minerais  argentifères  et  non  argen- 
tifères :  on  obtient  ainsi  quatre  classes  qui  doivent  être 
traitées  séparément. 

Minerais  mercuriels.  —  Les  deux  classes  de  minerais 
contenant  diX  mercure  sont  grillées  dans  des  cases  demi- 
closes  (Roststadel) .  Les  morceaux  sont  disposés  à  la 
partie  inférieure  et  sont  recouverts  par  une  couche 
assez  épaisse  de  menus. 

Le  feu  est  conduit  assez  lentement ,  et  la  couche  supé- 
rieure reste  assez  froide  pour  que  tout  le  mercure  s'y 
condense.  Quand  le  grillage  est  terminé  on  sépare  la 


(i)  Le  procédé  d'amalgamation  du  cuivre  noir  a  été  imagiaé 
par  M.  Born. 
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couche  supérieure  et  on  la  traite  sur  des  cribles  à  se- 
cousses pour  séparer  le  mercure  métallique  ;  le  résidu 
passe  avec  les  minerais  en  morceaux  dans  un  nouveau 
tas  de  grillage ,  pour  lequel  la  couche  supérieure  est 
fermée  avec  des  menus  nouveaux. 

Les  minerais  grillés  imparfaitement,  mais  entière- 
ment débarrassés  du  mercure ,  sont  envoyés  aux  opé- 
rations de  la  fonte  pour  cuivre  seul ,  ou  à  celle  de  la 
fonte  pour  cuivre  et  argent. 

Le  traitement  pour  mercure  est  extrêmement  simple 
et  très-économique  ;  il  rend  go  p.  i  oo  du  métal  indi- 
qué par  Tessai. 

Après  Textraction  du  mercure,  on  n'a  plus  à  consi- 
dérer que  deux  classes  de  minerais  :  ceux  qui  contien- 
nent de  l'argent  et  ceux  qui  n'en  renferment  pas. 

Le  traitement  des  minerais  argentifères  comprend      Mioarait 
les  opérations  suivantes  : 

i""  Fonte  crue,  donnant  la  matte  nommée  Rohlech  ; 

2"*  Grillage  de  la  masse  à  huit  ou  dix  feux  ; 

S**  Fonte  pour  cuivre  noir  argentifère ,  nommée  durch- 
stecharbeit  ; 

4"*  Amalgamation  du  cuivre  noir. 

Fonte  crue.  —  L'opération  est  faite  dans  un  demi- 
haut-fonmeau  :  le  lit  de  fusion  est  composé  de  5/4  mi- 
nerais grillés  et  i  /4  minerais  crus  ;  on  ajoute  1 2  à  1 4 
p.  100  de  pyrite  de  fer,  12  à  i4  p.  100  de  quartz,  et 
10  à  12  p.  100  des  scories  de  la  fonte  pour  cuivre  noir. 
Les  minerais  contiennent  de  9  à  10  p.  100  de  cuivre 
et  de  1  1/4  à  1  1/2  loth  d'argent  au  centner,  soit  de  39 
à  Ifi  grammes  pour  100  kilogrammes. 

On  obtient  trois  produits  : 


56  TRAITEMENT   DBS   MINERAIS 

1^  Des  mattes,  contenant  de  aa  à  34  p*  loo  de  cuirre 
et  de  65  à  70  grammes  d'argent  par  quintal  métrique; 

3"*  Du  speiss  (Robspeiss) ,  contenant  de  24^28  p.  100 
de  cuivre  et  de  93  à  1 34  grammes  d'argent  aux  100  ki- 
logrammes ; 

3"  Des  scories  pauvres  et  qui  peuvent  être  jetées. 

L'essai  des  produits  de  la  fonte  crue  indique  ordi- 
nairement une  quantité  de  cuivre  plus  forte  que  celle 
accusée  par  l'essai  des  minerais;  l'augmentation  est 
de  8  à  9  p.  1 00  ;  pour  l'argent,  au  contraire,  on  constate 
une  perte  de  2  à  5  p.  100. 

Le  speiss  est  mis  en  réserve  pour  un  traitement  spé- 
cial; les  mattes  sont  grillées  et  passent  à  la  fonte  pour 
cuivre  noir. 

Le  lit  de  fusion  est  composé  des  mattes  crues  gril- 
lées et  des  secondes  mattes  d'une  opération  précédente, 
passées  à  quatre  ou  cinq  feux.  On  ajoute  de  1 2  à  1 8  p.  1 00 
de  quartz. 

Les  produits  sont  : 

i«  Du  cuivre  noir,  contenant  80  p.  100  environ  du 
cuivre  renfermé  dans  les  matières  fondues ,  tenant  de 
82  à  86  p.  100  de  cuivre,  et  de  249  à  281  granunes 
d'argent  par  quintal  métrique  5 

9*  Des  secondes  mattes  (oberlech),  qui  contiennent 
de  60  à  65  p.  100  de  cuivre  et  de  78  à  93,4  grammes 
d'argent  par  100  kilogrammes; 

i"*  Des  scories ,  qui  renferment  assez  souvent  des 
grenailles  de  mattes ,  et  sont ,  dans  ce  cas ,  passées  à 
la  fonte  crue. 

Les  secondes  mattes  sont  grillées  et  fondues  dans 
une  opération  suivante  ;  le  cuivre  noir  passe  à  l'amal- 
gamation. 
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Les  essais  des  produits  de  la  fonte  pour  cuivre  noir 
indiquent  ordinairement  une  perte  de  5  à  5  p.  i  ob  sur 
le  cuivre ,  et  une  faible  augmentation ,  quelquefois  une 
faible  perte  sur  Targent. 

Amalgamation  du  cuivre  noir,  —  L'amalgamation  du 
cuivre  noir  comprend  plusieurs  opérations  : 

a,  chauffage  au  rouge  sombre  dans  un  fourneau  à 
réverbère  et  pulvérisation  au  bocard  ; 

6,  réduction  en  farine  sous  des  meules; 

c,  grillage  au  four  à  réverbère  de  la  farine  mélangée 
avec  8  à  g  p.  loo  de  sel  marin  ; 

d»  amalgamation  proprement  dite  dans  des  tonnes 
tournantes;  on  fait  un  mélange  de  5  quintaux  métri- 
ques de  matière  grillée  »  s  quintaux  métriques  de  mer- 
cure métallique  et  c^^ïSo  de  balles  de  cuivre;  on  em- 
ploie de  l'eau  chaude  dans  la  proportion  de  1 5  à  1 8 
p.  100  ; 

e ,  séparation  de  l'amalgame  par  la  presse ,  distilla- 
tion du  mercure ,  fonte  de  l'argent  en  lingots. 

Ces  opérations  occasionnent  une  perte  de  s  à  3 
p.  1 00  de  l'argent  et  une  perte  à  peu  près  pareille  sur 
le  cuivre. 

Les  résidus  de  l'amalgamation  pèsent  25  à  3o  p.  loo 
de  plus  que  le  cuivre  noir  mis  en  opération  ;  ils  contien- 
nent 6o  à  64  p*  1 00  de  cuivre  et  de  7  à  g  grammes 
d^ai^ent  aux  1 00  kilogrammes. 

Une  partie  de  ces  résidus,  un  tiers  environ  de  la 
production,  est  fondue  avec  addition  de  60  à  80  p.  100 
de  pyrite  de  fer;  par  cette  opération'  on  concentre  le 
cuivre  dans  des  mattes  tenant  de  3o  à  40  p.  100  de 
métal  ;  elles  sont  grillées  à  quatre  ou  cinq  feux  et  pas- 
sées, en  même  temps  que  les  résidus  non  traosformées. 
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dans  la  fonte  pour  cuivre  noir  du  traitement  des  mine- 
rais non  argentifères. 
Minerais         Les  minerais  ne  contenant  pas  d'argent  sont  d'abord 

non  «rgenUrères.  z     i  r     ^  i  a*  •  •  ^ 

passés  à  une  fonte  crue  ;  les  mattes  qui  en  proviennent 
sont  grillées  à  huit  ou  dix  feux  et  sont  fondues  pour 
cuivre  noir  dans  un  haut-fourneau. 
Le  lit  de  fusion  est  composé  comme  suit  : 

loo  p.  résidus  crus  de  l'amalgamation; 
60  à  70  p.  mattes  grillées; 
1  o  à  12  p.  1 00  de  quartz. 

Les  produits  de  la  fonte  sont  : 

1*  Du  cuivre  noir,  tenant  85  à  88  p.  100  de  cuivre 
pur  et  renfermant  75  à  80  p.  100  du  métal  contenu 
dans  le  lit  de  fusion  ; 

2"  Des  mattes  (oberlech)  dont  la  teneur  en  cuivre 
varie  de  70  à  75  p.  100;  elles  sont  grillées  et  repassées 
dans  la  fonte  pour  cuivre  noir  ; 

5"*  Des  scories,  qui  sont  utilisées  dans  la  fonte  crue. 

Le  cuivre  noir  est  affiné  au  réverbère  et  donne  du 
cuivre  rosette ,  livré  au  commerce ,  et  des  crasses. 

Les  crasses  ou  scories  d'affinage  sont  divisées  en 
deux  classes  :  les  crasses  pauvres  et  les  crasses  riches. 

Les  crasses  pauvres  sont  passées  en  même  temps 
que  les  minerais  non  argentifères  et  avec  addition  de 
pyrite  de  fer  dans  la  fonte  pour  matte.  Les  crasses  ri- 
ches  sont  fondues  en  même  temps  que  les  mattes 
grillées  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir. 
Traitement  Le  traitement  des  minerais  argentifères  produit  an- 
•nuellement  1.200  quintaux  métriques  de  speiss  anti- 
monial,  renfermant  moins  de  3oo  q.  m.  de  cuivre 
et  100  kilogrammes  d'argent.  On  a  proposé  deux  mé- 
thodes distinctes  pour  extraire  les  deux  métaux. 


des  speiss. 
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Premifre  méthode.  —  Le  speiss  mélangé,  avec  5o 
]^.  100  environ  de  pyrite  de  fer,  est  grillé  en  tas,  puis 
fondu  au  demi-haut-foumieau.  L'opération  donne  des 
mattes  tenant  de  48  à  5o  p.  loo  de  cuivre  et  de  4^4 
à  465  grammes  d'argent  aux  loo  kilogrammes.  La 
perte  est  évaluée  à  6  p.  loo  du  cuivre  et  9  p.  100  de 
l'argent. 

Les  mattes  sont  amalgamées  par  la  même  méthode 
qui  est  employée  pour  les  cuivres  noirs  ;  on  en  retire 
l'argent,  avec  une  perte  de  10  p.  100.  Les  résidus  de 
l'amalgamation  sont  fondus  de  nouveau  par  matte  ; 
les  mattes  sont  grillées  et  fondues  pour  cuivre  noir.  Ce 
produit  est  soumis  à  deux  affinages  successifs  au  ré- 
verbère ,  avant  de  donner  du  cuivre  rosette. 

Les  crasses  et  scories  du  premier  affinage  sont  trop 
chargées  d'antimoine  pour  pouvoir  être  utilisées  : 
celles  du  second  affinage  sont  traitées  comme  celles  de 
l'affinage  du  cuivre  noir. 

Seconde  méthode. — Le  speiss  est  pulvérisé  au  bo- 
card,  puis  grillé  au  réverbère;  on  termine  par  un 
coup  de  feu  avec  addition  de  charbon  de  bois ,  dans 
le  but  de  chasser  une  plus  grande  quantité  d'antimoine. 

Il  est  ensuite  mélangé  avec  une  forte  proportion  de 
pyrites,  de  70  à  80  p.  100,  et  fondu  par  matte. 

La  matte  est  grillée  à  dix  ou  douze  feux  et  fondue 
pour  cuivre  noir. 

On  obtient  deux  produits  analogues  :  du  speiss  plu» 
riche  et  du  cuivre  noir  très-impur  ;  tous  les  deux  sont 
passés  séparément  à  l'amalgamation.  Cette  seconde 
méthode  est  encore  à  l'état  d'essai,  et  on  ne  peut  pas 
affirmer  qu'elle  soit  plus  avantageuse  que  la  première. 

Un  procédé  différent  a  été  proposé  par  M.  l'inspec- 
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teur  des  usiues  impériales  Rôszner  ;  il  consiste  à  fondre 
le  speiss  pulvérisé  avec  de  la  potasse^  et  à  traiter  la 
matière  fondue  par  Teau.  La  plus  grande  partie  de 
Tantimoine  est  en  dissolution  «  les  résidus  sont  très- 
faciles  à  traiter  pour  cuivre  et  pour  argent. 

Ce  procédé  n'a  pas  encore  été  appliqué  en  grand , 
mais  doit  prochainement  être  mis  en  expérience. 
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RAPPORTS  OFFICIELS 

ADRESSÉS  AU  GOUVERNEMENT  ANGLAIS  PAR  LES  INSPECTEURS 

DES  HOUILLÈRES, 

(Extrait  par  M.  HERBET,  eoDsal  général  de  France  à  Londres.  ) 


En  vertu  d'une  loi  votée  par  le  parlement  anglais  en 
i85o  (i)»  les  divers  bassins  houillers  de  la  Grande- 
Bretagne  ont  été  partagés  en  six  arrondissements,  qui 
ont  été  classés  ainsi  qu'il  suit  d'après  leur  position 
géographique  ; 

i**  Ecosse; 

1"  Comtés  de  Nortbumberland ,  de  Durham  et  de 
Cumberland  ; 

5'  Comtés  d-York,  de  Derby  de  Warwick,  de  Lei- 
cester  et  de  Nottingham  ; 

4'  Staffordshire ,   Shropshire   et  Worcestershire  ; 

5  -  Lancasbire  ;  Cbesbire  et  nord  du  pays  de  Galles  ; 

6<^  Sud  du  pays  de  Galles  et  comtés  de  Monmouth, 
Gloucester  et  Somerset. 

Cb^cun  de  ces  districts  est  placé  sous  la  surveil- 
lance d'inspecteurs  des  mines  du  gouvernement,  char- 
gés de  transmettre  périodiquegient  au  ministre  de 
l'intérieur  des  rapports  détaillés  sur  les  accidents  sur- 
venus dans  les  mines  de  bouille.  Us  ont  également 
pour  mission  de  tenir  l'administration  aii  courant  de 
tous  les  progrès  obtenus  dans  l'aérage ,  l'assainisse- 

(i)  Voyez  les  AnnaUs  des  mines ^  partie  administrative, 
5*  a^e,  tome  III ,  page  io3  et  suivantes. 


6*2  ilAPPORT   DES   INSPECTEURS 

ment  des  mines  en  général ,  et  de  toutes  les  amélio- 
rations apportées  à  la  condition  physique  et  morale 
des  travailleurs ,  et  c'est  à  ce  point  de  vue,  surtout, 
que  leurs  renseignements  présentent  un  incontestable 
intérêt. 

Les  derniers  rapports  qu'ils  ont  adressés  au  secré- 
taire d'État  de  l'intérieur,  et  dont  communication  vient 
d'être  faite  au  parlement,  méritent  surtout  de  fixer 
Tattentiou. 

On  citera  entre  autres  la  partie  ayant  trait  à  la  ven- 
tilation des  mines,  et  parliculièrement  le  compte  rendu 
d'une  série  d'expériences  entreprises  dans  plusieurs 
établissements,  et  destinées  à  établir  la  supériorité 
encore  contestée  des  jets  de  vapeur  {sieam  jel)^  conmie 
moyens  d'aérage ,  sur  les  autres  procédés. 

Les  règlements  en  usage  dans  les  mines  les  plus 
menacées  d'explosion  de  feu  grisou,  ainsi  que  les 
projets  de  règlements  élaborés  par  les  inspecteurs  eux- 
mêmes,  doivent  aussi  être  l'objet  d'une  mention  pari- 
ticuliëre. 

En  ce  qui  concerne  les  accidents  arrivés  dans  les 
houillères,  le  tableau  suivant  en  donne  le  chiffre  offi- 
ciel à  diverses  époques  pour  les  différents  districts.  11  est 
à  regretter  que,  faute  d'indications  suffisantes,  il  n'ait 
point  été  possible  de  dresser  un  relevé  plus  exact  et 
plus  complet. 
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PÉRIODB 

pendant  . 

Uqoelle 
les  aecidenls 

ont  été 
constatés. 


Année 
Ilniitsant   le 
30  Juin  1852. 


2«  semestre 

1857. 


I*'  semestre 

1853. 


3*  semestre 
1853. 


nÉSIGNATtOlf  DBS  DISTRICTS. 


Torksbire,  Derbyshire,  Notting* 
hamshire  Leyeestersbire  et 
Warwickshire 
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L'activité  du  commerce  des  charbons  en  1 853  a  dû 
contribuer  dans  une  certaine  mesure  à  l'augmentation 
du  nombre  des  accidents  pendant  cette  période. 

L'inspecteur  du  district  comprenant  le  Lancashire, 
le  Cbesbire  et  la  partie  nord  du  pays  de  Galles ,  qui 
arait  été  cbargé  avec  un  de  ses  collègues  de  visiter 
les  principaux  bassins  bouillers  de  la  Belgique,  de  l'Al- 
lemagne et  de  la  France,  a  établi  entre  le  premier 
de  ces  pays  et  l'Angleterre  des  rapprochements  assez 


64  RAPPORT   DES   INSPECTEURS 

curieux  sous  le  rapport  du  nombre  des  accidents.  Voilà 
le  résumé  de  cette  statistique. 

Pendant  les  années  iSSi,  1862  et  i853,  le  chiffre 
moyen  annuel  des  morts  accidentelles  s^est  élevé 
à  si5  a/3  dans  Lancasliire,  le  Cheshire  et  le  nord  du 
pays  de  Galles.  En  prenant  pour  base  de  comparaison 
le  nombre  de  travailleurs  employés  en  i85â,  c*estuue 
proportion  de  5  55/ 100  pour  mille. 

Les  charbonnages  de  la  Belgique»  qui  présentent  des 
difficultés  d'exploitation  non  moins  grandes  que  ceux 
du  district  anglais,  n'ont  fourni  cependant,  de  i845 
à  i84g,  qu'une  moyenne  de  3  14/100,  en  évaluant  le 
nombre  des  mineurs  de  «ce  pays  à  469O00;  en  i85i 
et  i852  la  proportion,  quoique  plus  élevée,  n'a  pas  dé- 
passé 4  5/100  par  mille.  Deux  faits  peuvent  concourir 
à  ce  résultat  :  l'infériorité  relative  à  la  production  par 
ouvrier  en  Belgique,  et  le  nombre  comparativement 
moins  considérable  des  travailleurs  employés  à  l'inté- 
rieur de  la  mine.  Mais ,  d'une  autre  côté,  l'usage  des 
machines  s'est  substitué  dans  une  bien  plus  forte  me- 
sure en  Angleterre  qu'en  Belgique  au  travail  manuel. 
Si  l'on  recherchait  maintenant  la  quantité  de  houille 
extraite  dans  les  deux  pays  par  rapport  à  chaque  in- 
dividu tué ,  on  trouverait  que  cette  quantité  est  sensi- 
blement supérieure  dans  le  district  anglais  ;  ainsi  elle 
était  dans  le  Lancashire,  le  Cheshire  et  le  nord  du  pays 
de  Galles,  de  46,010  tonnes,  tandis  qu'en  Belgique 
elle  n'excédait  pas  3o.  000  tonnes  ;  pour  toute  la  Grande- 
Bretagne  elle  est  évaluée  à  54,832.  Il  n'est  point  né- 
cessaire de  faire  observer  que  ce  dernier  calcul  est  le 
résultat  d'approximations ,  et  que,  par  conséquent,  on 
pourrait  jusqu'à  un  certain  point  en  contester  la  va- 
leur. Mais  il  repose  sur  les  évaluations  d'un  homme 
compétent,  M.  G.  Dickinson,  membre  de  la  société 
de  géologie  et  inspecteur  des  mines  de  charbon. 
Voici  comment  se  répartirait ,  d'après  lui,  la  production 
de  la  houille  estimée  à  54  millions  de  tonnes. 
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tOBMf. 

Northumberland,  Durbam  et  Gixmberland..  .  .  ii.ooo.ooo 

Lancashlre,  Gheshire  et  nord  du  pays  de  Galles,  io.ooo.ooo 

StafiTordshlre ,  Shropshire  et  Worcestershire.  .  8.000.000 
Torkshire,    Derbyshire,  Warwickshire,  Lei- 

cestershire  et  Nottingbamshire 7.600.000 

South-WaleSyMonmoutbsbire,  Gloucestershire 

et  Somersetsbîre. 10.000.000 

Ecosse. •••...  7.500.000 


TotaL 5i!i.ooo.ooo 

Nous  puisons  dans  le  rapport  du  même  inspecteur 
les  renseignements  statistiques  suivants  :  on  compte 
dans  le  Lancashire,  le  Chesbire  et  le  nord  du  pays  de 
Galles  (comtés  d'Anglesey,  de  Flint  et  de  Denbigh) 
43  3  houillères  : 

Lancashlre. 33& 

Gheshire 38 

Nord  .dtt  pays  de  Galles.  ....    61 

Ces  exploitations  sont  loin  naturellement  de  présen- 
ter toutes  la  même  importance.  Les  unes  n'occupent 
qu'un  petit  nombre  de  bras,  tandis  que  d'autres  avec 
un  personnel  de  1000  à  i5oo  ouvriers  livrent  annuelle- 
ment à  la  consommation,  de  3oo  à  35o.ooo  tonnes  de 
charbon.  Une  seule  maison,  la  maison  Andrew  Knowles 
et  fils,  la  plus  considérable  du  Lancashlre,  produit 
par  jour  l'énorme  quantité  de  2,400  tonnes. 

Le  nombre  des  puits  ou  bures  en  exploitation,  non 
compris  les  puits  exclusivement  d'aérage,  s'élève  à  879 
dans  l'arrondissement  de  M.  Dickinson.  Ces  puits  ont 
jusqu'à  475  mètres  de  profondeur.  67g  de  ces  puits 
appartiennent  au  Lancashlre  ;  la  profondeur  est,  en 
moyenne,  de  1 10  mètres;  5o  se  trouvent  dans  le  Ghe- 
shire et  ont  une  profondeur  moyenne  de  1 1 2  mètres  ; 
1  So  puits  sont  dans  le  nord  du  pays  de  Galles  et  la  pro- 
fondeur n'y  excède  pas  go  mètres  ;  ces  divers  chiffres 
fournissent  une  moyenne  générale  de  1  o4  mètres. 

Le  matériel  des  charbonnages  du  district  précité  se 
compose  de  846  macbines  à  vapeur  affectées  exdusi- 

Tom  vn,  i865.  6 
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ment  au  service  intérieur  des  mines  indépendamment 
d'un  grand  nombre  d'autres  appareils ,  tels  que  ma- 
chines hydrauliques»  chèvres,  roues  de  puits,  etc., 
d'un  usage  plus  ou  moins  fréquent 

Dans  la  plupart  des  houillères  on  se  sert,  pour  mon- 
ter ou  descendre  les  fardeaux,  de  câbles  plats  en 
chanvre)  mais  on  commence  à  les  remplacer  avec 
avantage  par  des  câbles  de  fil  de  fer  qui ,  pour  les 
puits  de  grande  profondeur,  sont  préférables  à  cause 
de  leur  légèreté.  Les  chaînes  plates  à  triple  chaînon 
sont  communément  employées  dans  le  nord  du  pays 
de  Galles.  On  rencontre  aussi  la  chaîne  simple,  mais 
elle  présente  peu  de  sûreté  pour  les  hommes.  Les 
bures  sont  généralement  munies  de  conducteurs  (j;  uides) , 
soit  en  bois,  soit  en  fil  de  fer.  Dans  une  dizaine  de 
puits ,  on  a  adapté  les  chaînes  dites  sans  fin,  qui  com- 
muniquent avec  toutes  les  galeries  de  la  houillère  ;  au 
delà  d'une  certaine  profondeur,  leur  emploi  parait 
toutefois  offrir  des  dangers.  Ce  système  ne  fait  du 
reste  aucun  progrès. 

Voici  un  relevé  approximatif  de  la  produotion  des 
houillères  du  Lancasbire^  du  Gheshire  et  du  nord  du 
pays  de  Galles  pendant  l'année  i85fi.  Les  chiffres  ex- 
primés en  tonnes  méritent  d'autant  plus  de  confiance 
qu'ils  ont  été  fournis  pour  le  plus  grand  nombre  par 
les  propriétaires  eux-mêmes  : 

Laucashire.  ••••••.  8.265.000 

Gheshire 716.000 

Nord  du  pays  de  Galles.  .     955.000 

Total.  •  .»«.••  9.935.000 

A  la  réserve  d'un  million  de  tonnes  environ ,  cette 
énorme  quantité  de  combustible  paraît  avoir  passé 
dans  la  consommation  du  district ,  indépendamment 
des  importations  du  sud  du  pays  de  Galles ,  du  comté 
d'York,  etc.  Les  exportations  de  Liverpool  pendant 
la  môme  année  ont  été  de  383,697  tonnes,  106,962 
tonnaa  pour  le  ftoyaume-Uni  et  a77«64&  pour  l'é- 
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tranger.  A  ce  chiffre  viennent  s'ajouter  les  quantités 
expédiées  des  autres  ports  du  district ,  ainsi  que  SOfOOo 
tonnes  environ  transportées  par  railway  du  Lancashire 
à  Londres  et  dans  le  sud  de  l'Angleterre. 

En  i852,  la  population  employée  par  Tindustrio 
houillère  du  district  d'inspection  de  M.  Dickinson,  for- 
mait un  total  de  38«8oo  individus,  dont  51,960  étaient 
occupés  à  l'intérieur  de  la  mine,  et  6,85o  à  la  suT'* 
face;  en  voici  le  dénombrement  t 

Dtiifl  la  mine.   HondeUmlD«.       TQtal. 

Lancashire. 5.370       a5.53o       30.900 

Gheshire*  •  •  •  •  #  •  .  •     56o         a. 1^0         a. 700 
Nord  du  pays  de  Galles.     920        A.280         a.  700 

Total 6.85o        3i.95o        38.8oo 

Il  va  sans  dire  que  la  quantité  de  houille  extraite 
par  personne  ne  peut  être  établie  que  d'une  manière 
approximative.  Elle  varie  selon  les  lieux  et  le  mode 
d'exploitation.  On  l'estime  en  moyenne  pour  i85fi  à 
3io  tonnes  par  ouvrier  travaillant  à  l'intérieur  de  la 
mine.  Dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  elle  est  de 
222  tonnes  seulement,  mais  dans  le  Lancashire  et  le 
Gheshire,  elle  atteint  624  tonnes.  On  calcule  qu'un 
bouilleur  ordinaire  d'un  de  ces  deux  comtés  extrait 
environ  quatre  tonnes  par  journée  dans  une  veine  d^ 
quatre  pieds;  mais  chacun  d'eux  est  assisté  d'un  ma- 
nœuvre appelé  drawer^  dont  le  travail  consiste  à  trans- 
porter la  houille  du  point  d'extraction  aux  voies  qui 
traversent  la  mine,  et  si  l'on  ajoute  à  cette  classe 
d'ouvriers  les  nombreuses  catégories  de  travailleurs, 
tels  que  les  terrassiers,  charretiers,  mécaniciens, 
chauffeurs,  etc.,  etc.,  qui  viennent  abaisser  la  moyenne 
du  produit  par  individu,  et  que  l'on  tienne  compte  du 
jour  de  chômage  généralement  accordé  toutes  les  quin-» 
zaines  aux  mineurs,  on  ne  sera  pas  surpris  que  cette 
moyenne  ne  soit  pas  plus  élevée. 

Les  veines  actuellement  exploitées  varient  en  épais- 
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seur  de  1 1  pouces  à  i  o  pieds  environ  ;  le  plus  grand 
nombre  mesurent  de  3  à  7  pieds. 

Le  rapport  de  M.  Charles  Morton,  inspecteur  des 
houilles  du  Yorkshire,  du  Derbyshire,  du  Nottingham- 
shire,  du  Leicestershire  et  du  Warwickshire,  sans  être 
aussi  circonstancié  que  celui  de  M.  Dickinson,  con- 
tient néanmoins  des  informations  intéressantes.  Ce 
district  s'étend  de  Leeds  au  nord,  à  Coventi7  au  sud, 
et  comprend  44o  charbonnages  qui  se  répartissent 

ainsi  : 

Torkshire. 365 

Derbysbire  et  Nottinghamshire.  .  i5o 

,    Leicestershire lo- 

Warwickshire. 16 

Total liko 

Le  nombre  de  puits  en  exploitation  s'élève  à  800 
environ ,  dont  la  grande  majorité  possèdent  des  ma- 
chines à  vapeur. 

On  rencontre,  dans  le  Yorkshire,  beaucoup  de  mines 
sans  profondeur  ni  étendue ,  exploitées  à  peu  de  frais 
et  n'occupant  qu'un  nombre  d'ouvriers  très-limité. 
Les  houillères  qui  ont  une  véritable  importance  sont 
celles  placées  à  proximité  des  établissements  sidé- 
rurgiques du  district  ou  de  voies  de  communication 
faciles. 

On  compte  un  grand  nombre  de  puits  ayant  moins 
degi  mètres  de  profondeur;  quelques -xms  seulement 
excèdent  238  mètres.  Quant  aux  couches,  leur  épais- 
seur varie  de  1 8  pouces  à  1 0  pieds. 

MM.  William  Lancaster  et  Robert  Williams,  in- 
specteurs des  mines  de  houille  de  l'Ecosse ,  évaluent 
à  21,700  le  nombre  d'ouvriers  employés  par  l'industrie 
houillère  de  leur  district  en  i853.  On  aurait  extrait 
pendant  la  même  année  7,132,000  tonnes  de  charbon. 
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ANCIENNES  CARRIÈRES  DE  PARIS. 


aiSTORIQUE.  —  FONDATION  DE  L*I1ISPEGTI0N  CiNÉRALE  DBS  CAR- 
RIÈRES. —  SYSTÈME  DE   TRAVAUX.  —  REN8EIGKEME1IT8  STATU- 
'    TIQUES.  —  ATLAS  SOUTERRAIN  DE  PARIS. 

Par  M.  Eccini  di  F0URC7,  ingénieur  des  mines. 


Toutes  les  descriptions  de  Paris,  tous  les  Guides  du 
voyageur  dans  la  Capitale  ont  un  chapitre  pour  les  an- 
ciennes carrières  qui  s'étendent  sous  cette  ville,  et  la 
plume  d'un  ingénieux  écrivain  (i)  s'en  est  récemment 
emparée  pour  y  placer  la  scène  d'un  de  ses  plus  sombres 
romans  (2).  Sans  sortir  du  domaine  de  la  réalité ,  nous 


(1)  M.  Élie  Berthet 

(2)  Les  anciennes  carrières  de  Paris  ont  été  ouvertes  dans  les 
bancs  calcaires  placés  vers  la  partie  inférieure  du  terrain  ter- 
tiaire, et  connus  depuis  longtemps  par  les  géologues  sous  le 
nom  de  calcaire  grossier.  Ces  bancs  forment,  réunis,  une 
épaisseur  de  i5  &  20  mètres  ;  mais  ils  ne  sont  pas  tous  propres 
à  la  construction.  Les  assises  utilement  exploitables  n'ont  pas 
ensemble  plus  de  5  à  6  mètres. 

Les  exploitations  de  calcaire  grossier  ne  sont  d'ailleurs  pas 
les  seules  que  comporte  le  bassin  tertiaire  de  Paris.  En  procé- 
dant de  bas  en  haut,  et  sans  sortir  des  limites  du  département 
de  la  Seine  : 

La  craie ,  qui  forme  le  fond  du  bassin ,  donne  à  la^fois  le 
blanc ,  dit  blanc  d'Espagne ,  et  Tun  des  éléments  de  la  obaux 
Jiydraullque  artificielle  ; 

VargUê  ploitique  fournit  le  second  élément  de  la  chaux 
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*avons  cru  exciter  quelque  curiosité  en  présentant  à 
l'Exposition  universelle  les  quatrepremières  feuilles  de 
l'Atlas  souterrain  de  Paris  publié,  par  nos  soins,  sous 
la  direction  de  M.  Lorieux,  ingénieur  en  chef  du  dé- 
partement de  la  Seine.  Une  courte  notice  explicative 
est  jointe  à  cet  atlas,  et  nous  avions  pensé,  bien  qu'elle 
eût  perdu  par  la  publication  le  caractère  d'un  docu- 
ment original,  qu'elle  pouvait  être  insérée  dans  les 
Annales  du  corps  auquel  nous  avons  Fhonneur  d'ap- 
partenir. On  a  bien  voulu  trouver  que  notre  longue 
expérience  des  Carrières-sous-Paris  devait  nous  mettre 
à  même  d'élargir,  avec  quelque  intérêt  pour  le  lecteur, 
le  cadre,  nécessairement  restreint ,  de  notre  notice  ex- 
plicative. Nous  avons  essayé  de  répondre  à  cette  bien- 

hydraulique  artificielle ,  et  s'emploie  en  outre  comme  terre  à 
brique  ou  à  poterie  ; 

Le  calcaire  grossier  a  été  et  est  encore  l'objet  d^une  active 
e3(ploitatiop ,  comme  pierre  à  bâtir  et  comme  pierre  à  chaux; 

Les  sables  et  grés  marins ,  dits  grès  de  Beauchamp ,  donnent 
aux  poêliers  la  terre  à  four; 

Le  calcaire  d'eau  doues  inférieur  contient  les  célèbres  amas 
gypseux  de  Montmartre  et  des  buttes  Chaumont,  des  banls  de 
marne  propre  à  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  natu- 
relle, une  puissante  assise  de  glaise  verte  employée  aux  mêmes 
usages  que  Fargile  plastique ,  et  des  lits  calcaires  dont  on  ex- 
trait une  chaux  grasse  très-estimée  30us  le  nom  de  chaux  de 
Champigny; 

Les  grés  de  Fontainebleau  sont  représentés  par  d'épaisses 
masses  d'un  sable  un  doot  plusieurs  veines  sont  recherchées 
pour  la  moulerie  ; 

Enfin  les  terrains  diluviens  fournissent  le  sabl^,  le  gravier 
et  les  cailloux  que  le  pavage  ou  Tempierrement  des  voies  pu- 
bliques consomme  depuis  quelques  années  en  si  grande  aboo- 
dance* 

Peu  de  villes,  on  le  voit,  ont  à  leurs  portes  d'aussi  grandes 
ressources,  et,  indépendamment  des  circonstances  politiques  et 
géographiques  qui  ont  fait  de  Paris  la  seconde  ville  du  monde, 
on  peut  attribuer,  pour  une  large  part,  h  la  richesse  minérale 
du  96I  la  magnificepce  do  cette  grande  capitale. 


AVOIENBHES  GàRBIÈRES   DE   FABIft.  7I 

veillante  opinion»  en  rassemblant  dans  ces  quelque^ 
pages  les  faits  les  plus  saillants  d'un  service  auquel 
nous  sommes  attaché  depuis  treize  années. 

fllSTOaiQUB, 

Bernard  de  Palissy  raconte  dans  son  Traité  des  Pier- 
res (page  68  de  l'édition  de  Faujas),  qu'en  1675  il  vi- 
sita les  carrières  du  faubourg  Saint-Marcel  avec  un 
de  ses  amis,  et  qu'tk  allèrent  près  d'une  lieue  dans  ces 
carrières. 

On  lit  dans  les  procès-verbaux  de  l'ancienne  Acadé- 
Q)ie  d'architecture  : 

Séance  du  la  juiUet  1678. 

«Ce  jourd'hui,  M.  Perrault,  contrôleur  de  Sa  Majesté, 
»  ayant  fait  savoir  qu'il  avait  quelque  chose  à  proposer  de  la 
»  part  de  Monselgnear  Colbert  &  MM.  les  architectes,  on  se 
9  serait  assemblé  à  Pheure  accoutumée  où  étant ,  mon  dit  sieur 
»  Perrault  aurait  fait  voir  un  billet  signé  de  mondit  sieur  Col* 
n  bert,  du  ii«"»«  du  présent  mois,  par  lequel  11  ordonne  aux 
»  architectes  du  Koy,  qui  s'assemblent  en  académie ,  de  visiter 
9  promptement  toutes  les  anciennes  églises  et  les  anciens  b&- 
»  timents  de  Paris  et  même  des  environs,  s'il  était  nécessaire, 
9  pour  voir  si  les  pierres  sont  de  bonne  ou  de  mauvaise  qua- 
»  lité....,  de  quelles  carrières  elles  ont  été  tirées,  &i  ces  car- 
»  rières  subsistent  ou  non..,.,  ce  que  la  compagnie  a  résolu  de 
9  faire  au  plus  tôt » 

Et  le  procès-verbal  du  lendemain  1 3  juillet  consta- 
tait que,  suivant  l'ordre  de  monseigneur  Colbert,  l'Aca- 
démie s'était  mise  immédiatement  à  l'œuvre. 

La  compagnie  qu'interrogeait  Colbert  comprenait 
alors  onze  noms,  tou9  célèbres  à  différents  titres  dans 
l'histoire  de  l'architecture.  C'étaient  François  Blondel, 
l'auteur  de  la  porte  Saint-Denis  ;  Le  Vau,  le  continua- 
teur des  Tuileries  ;  Libéral  Bruand,  le  fondateur  de  la 
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Salpètriëre;  Daniel  Gittard,  qui  construisit  l'Institution 
de  l'Oratoire,  aujourd'hui  l'hospice  des  Enfants-Trou- 
vés ;  Antoine  le  Pautre ,  l'un  des  créateurs  du  palab 
de  Saint-Gloud  ;  Pierre  Mignard,  dont  les  œuvres 
décorent  le  midi  de  la  France  ;  d'Orbay,  l'élève  et  le 
collaborateur  de  Le  Vau  ;  Claude  Perrault,  dont  le  nom 
durera  autant  que  la  colonnade  du  Louvre  ;  Mansard  (Ju- 
les) Hardouin,  le  neveu  de  François,  à  qui  les  Invalides 
doivent  leur  dôme  et  Versailles  sa  chapelle  ;  La  Motte 
Goquart,  architecte  apprécié  de  ses  contemporains,  et 
enfin  le  père  de  l'illustre  historien  de  Paris,  Félibien 
(André) ,  qui  tint  la  plume  comme  secrétaire. 

L'Académie  ferma  son  procès-verbal  le  1 7  avril  1 769. 
Ses  recherches  avaient  duré  quinze  mois,  et  s'étaient 
étendues  au  nord  jusqu'à  Rouen ,  au  midi  jusqu'à 
Ghartres  (1). 

Quatre-vingt-seize  monuments  de  l'Ile  de  France 
avaient  été  soigneusement  examinés,  depuis  leurs  plus 
anciennes  substructions  jusqu'à  leurs  assises  les  plus 
modernes.  Une  étude  approfondie  de  vingt-cinq  grou- 
pes de  carrières  avait  fait  connaître  la  nature  ou  l'as- 
pect de  tous  les  bancs  de  pierre  exploités ,  et  en  com- 
parant les  matériaux  des  édifices  avec  les  produits  des 
exploitations ,  les  architectes  de  Sa  Majesté  avaient  pu 
assigner  l'origine  des  diverses  assises  de  chaque  con- 
struction. 

Parmi  les  96  monuments  étudiés  par  l'Académie ,  il 

(1)  Son  rapport  se  trouve  cité  pour  la  première  fois,  à  notre 
connaissance,  dans  la  Description  des  Catacombes  de  Paris ^ 
publiée  en  18 15  par  M.  Héricart  de  Thury  et  devenue  fort  rare. 
U  a  été  depuis  imprimé  par  les  soins  de  M.  le  comte  de  Laborde 
dans  la  Bevae  de  l^arekitecture  et  des  travaux  publics  (10*  vo- 
lume, année  i85a),  et  accompagné  d'annotations  intéres- 
santes dues  à  MM-  de  Laborde,  Viollet-Leduc,  Desmarets  et  Paul 
Michelot 
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en  est  45,  dont  les  carrières  de  Paris  ont  fourni  les  pre- 
miers matériaux  ;  tels  sont  entre  autres  : 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine: 

Les  Thermes  de  Julien ,  dont  les  murs  présentent 
alternativement  des  bandes  de  quatre  rangs  de  briques 
et  de  six  rangs  de  moellons  durs  de  Paris  ; 

L'abbaye  de  Sainte-Geneviève ,  commencée  sous  Glo- 
vis ,  vers  Tan  5oo  ; 

Le  portail  de  Saint-Julien  le  pauvre ,  l'une  des  plus 
anciennes  églises  de  Paris ,  où  logea  Grégoire  de  Tours 
sous  Cbilpéric  I**,  vers  l'an  58o  (actuellement  comprise 
dans  l'enceinte  de  l'Hôtel-Dieu)  ; 

L'abbaye  de  Saint-Germain-des-Prés  et  son  église , 
dont  on  rapporte  le  portail  et  la  tour  à  la  première  fon- 
dation faite  par  Childëbert  P%  dans  le  vi*  siècle  ; 

L'église  de  Saint-Étienne-des- Grès,  qui  jQgure  dans 
une  lettre  de  Henri  P',  en  loSi  (démolie  en  lyga)  ; 

L'abbaye  de  Saint-Yictory  bâtie  avant  Louis  VI ,  dit 
le  Gros ,  c'est-à-dire  avant  1 1 1 3 ,  et  dont  l'emplacement 
est  actuellement  occupé  par  la  balle  aux  vins  ; 

Les  bâtiments  construits  par  saint  Louis  dans  le  cou- 
vent des  Jacobins  (aujourd'hui  détruit),  situé  rue  Saint- 
Jacques  ,  en  face  de  la  rue  des  Grès  ; 

Le  monastère  des  Cordelières  de  Saint-Harcel ,  établi 
dans  l'ancien  palais  de  la  reine  Marguerite,  femme  de 
saint  Louis,  qui  en  fit  don  à  ces  religieuses,  l'an  lagA; 

L'abbaye  des  Bernardins,  fondée  en  i336  par  Be- 
noit XII  (où  se  trouve  aujourd'hui  une  caserne  de  pom- 
piers ,  rue  de  Pontoise)  ; 

*  Les  parties  basses  de  l'église  de  Saint-Séverin ,  qui 
remontent  à  l'an  1 347  ; 

Le  Petit-Châtelet ,  bâti  sous  Charles  VI  ; 
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(.6  grand  couvent  des  Ghartrtux ,  dont  on  voit  «n* 
core  quelques  vestiges  dans  le  jardin  du  Luxembourg , 
des  deux  côtés  de  l'avenue  de  TObservatoire  ; 

L'Hôtel  de  Cluny  (rue  des  Mathurins-Saint-Jacques) , 
construit  àsm  le  xv*  siôcle. 

Dans  la  Cité. 

Toutes  les  parties  de  Notre-Dame  antérieures  à  1 257, 
son  cloître ,  et  les  églises  voisines,  dites  du  Petit-Pas  et 
de  Saint-Jean-le-Rond  (aujourd'hui  détruites)  ; 

Toutes  les  constructions  de  FHôtel-Dieu  antérieures 
à  iS85. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Seine. 

La  tour  de  Notre-Dame-des^Bois ,  eoostruite  dans 
l'ancien  cimetière  des  Innocents  aune  époque  très- 
reculée  ,  et  l'hospice  de  Sainte-Catherine  établi  au  bord 
d'une  forêt  qui  s'étendait  jusqu'aux  Champeaux»  au- 
jourd'hui les  Halles  ; 

Saint-Hartin-des-Charaps,  ancien  palais  de  Robert , 
fils  de  Hugues  Capet,  cçnverti  en  monastère  dès  le 
XI'  siècle  (aujourd'hui  le  Conservatoire  des  Arts- et- 
Métiers)  ; 

L'église  de  Sainte  -Opportune  reconstruite  au  xni* 
siècle  (démolie  en  179a)  $ 

L'Hôtel  de  Ville ,  la  tour  de  6aint-Jacques-la-Bou- 
cberie ,  et  le  château  de  Madrid  y  au  bois  de  Boulogne , 
bâtis  sous  François  I*'  ; 

La  fontaine  primitive  des  Saints-Innocents  9  au  coin 
de  la  rue  aux  Fers  et  de  la  rue  Saint-Denis  ; 

Les  premières  assises  et  les  tètes  de  mur  des  coh- 
structions  faites  au  nouveau  Louvre  sous  Henri  U  et 
Charles  IX; 


Les  Tuileries  de  Catherine  de  Môdicifi  (  1 566)  ; 
Is  pQTtaU  de  jSaint-Gervais ,  dont  Louis  XUI  posa  la 
première  pierre*  en  1616. 

L'Académie  expose  (art.  dj  dç  Bon  Rapport) ,  qu'elle 
se  transporta  aux  carrières  des  Chartreux ,  à  F  endroit 
appelé  le  Mont*P&rnasse  t  qu'on  descendait  dans  ces 
carrières  (  1  )  par  une  ouverture  en  forme  de  puits ,  et 
elle  nomme  tous  les  bancs  de  pierre  qu'on  y  rencontre 
eiicore  aujourd'hui.  Elle  ajoute  (art.  38)  que  derrière 
et  proche  l'Institution  de  l'Oratoire  (aujourd'hui  les 
Enfants-Trouvés)  étaient  des  carrières  du  plus  beau 
Uais.  Gittard,  l'un  des  académiciens,  architecte  de 
l'église  de  l'Institution,  déclare  (art.  Sg)  que  toutes  les 
pierres  dont  il  a  eu  besoin  ont  été  extraites  d'une  car- 
rière située  dans  l'enclos  même  de  la  maison  (»)• 

L'Académie  remarque  (art.  40  qu'elle  a  vu  dans 
.les  terrains  du  monastère  des  Cordelières-Saint-Marcel 
des  pierres  provenant  de  carrières  ouvertes  sur  le  lieu 
même. 

Le  rapport  des  architectes  de  Sa  Majesté  manque  de 
conclusion.  Mais  il  résulte  de  l'examen  auquel  ils  sou*- 
mirent  tous  les  anciens  édifices  que  it  fan  veut  bcUir 
êolidefnent^  de  durée  ^  et  avec  une  beauté  extérieure^  l'on 
doit  employer  la  piene  de  Paris  pour  les  emba$ement$. 
pour  les  bases  des  colonnes ,  pour  les  cymaises  des  cor- 
niches ,  et  que  dans  le  reste  on  peut  employer  la  pierre 


^■W««n«pa«ia«*awW^ai^M^P^ 


(1)  Les  routes  qui  conduisaient  à  ces  carrières  sont  figurées 
sur  le  plan  de  Lagriye  [1 7Û0). 

(3)  Les  travaux  souterrains  que  nous  venons  de  faire  exé^ 
cuter  pour  le  compte  des  Dames  de  la  Visitation,  propriétaires 
actuelles  d*une  partie  de  l'ancien  enclos  des  Oratoriens,  nous 
ent  fait  retreuver  la  carrière  exploitée  par  Giitard. 
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tendre  exploitée  à  Ssdnt-Leu  et  à  Trossy  sur  les  bords 
de  l'Oise.  Il  résulte  également  de  leurs  observations 
que  jusqu'au  xii*  siècle,  les  palais»  les  églises  et  autres 
monuments  de  Paris  furent  construits  avec  la  pierre  des 
carrières  ouvertes  aux  portes  de  la  ville,  dans  les  buttes 
Saint-Marcel ,  Saint-Jacques ,  et  du  Mont-Parnasse ,  et 
que  les  pierres  de  l'Oise  affluèrent  plus  tard  à  Paris, 
où  elles  furent  principalement  employées  dans  les  as» 
sises  supérieures  des  édifices. 

Si  l'on  ajoute  aux  quantités  énormes  de  matériaux 
consommés  par  les  monuments  du  vieux  Paris,  toutes 
celles  qu'absorbaient  les  constructions  privées,  on  ne 
sera  pas  surpris  du  développement  immense  pris  par 
des  carrières  où  l'on  venait  ainsi  incessamment  puiser. 

Ces  exploitations  continuées  pendant  plusieurs  siècles, 
sans  aucune  précaution  de  la  part  des  exploitants,  sans 
aucune  surveillance  de  la  paft  des  autorités,  ne  pouvaient 
manquer  d'avoir  à  la  longue  des  résultats  funestes. 
L'enceinte  de  Paris  en  s'avançant  vers  le  sud  avait  pro- 
gressivement embrassé  tous  les  terrains  fouillés  par  ses 
premiers  habitants.  Mais  comme  il  n'existait  aucun  plan 
des  anciennes  carrières ,  comme  les  puits  qui  y  don- 
naient accès  étaient  pour  la  plupart  comblés ,  la  tradi- 
tion seule  conservait  le  souvenir  de  ces  fouilles ,  et  Ton 
savait  qu'une  partie  de  la  ville  de  Paris  reposait  sur 
des  vides  immenses,  sans  que  personne  se  préoccupât 
d'une  aussi  dangereuse  situation. 

Une  très-petite  portion  de  ces  vides  était  connue  sous 
le  nom  de  Gaves  de  l'Observatoire  et  visitée  par  ceux 
que  la  curiosité  y  amenait.  Les  conducteurs,  après 
avoir  fait  longtemps  circuler  les  promeneurs  dans  les 
galeries  qui  se  replient  et  s'eotre-croisent  sous  l'édi- 
fice ,  s'arrêtaient  dans  un  enfoncement  où  le  ciel  de  la 
carrière  laissait  échapper  quelques  infiltrations  de  la 
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fontaiDe  de  TObservatoire,  et  ils  assuraient  qu'on  était 
sous  la  Seine ,  au  delà  du  Petit-Ghâtelet  (i). 

Un  effondrement  aussi  subit  que  considérable ,  sur- 
renu,  en  1774»  entre  le  Bouleyard  Neuf  et  la  barrière 
d*£nfer,  jeta  dans  le  public  les  premiers  germes  d'in- 
quiétude. D'une  extrême  sécurité  l'on  passa  tout  d'un 
coup  à  une  extrême  frayeur.  Les  plaintes,  les  murmures 
des  habitants  forcèrent  le  gouvernement  à  porter  son 
attention  sur  le  danger,  et,  le  i5  septembre  1776,  le 
Roi  étant  en  son  Conseil,  ordonna  que  toutes  les  carrières 
seraient  incessamment  visitées  par  le  sieur  Dupont,  ingé- 
nieur  nommé  et  commis  pour  prendre  connaissance  des- 
dites  carrières ,  lever  les  plans  partout  où  elles  s'avance- 
raient sous  les  grands  chemins ,  rues ,  ou  maisons  de 
Paris  et  marquer  sur  lesdits  plans  tous  les  endroits  qui 
manqueraient  de  soutien  et  pourraient  être  en  péril. 

FONDATION  DR  L^IHSPEGTION  GÉNÉRALE  DES  CARRIÈRES. 

Les  connaissances  que  procura  un  premier  et  rapide 
examen  révélèrent  toute  l'imminence  du  danger.  Le 
comte  d'Angiviller,  directeur  général  des  bâtiments  du 
Roi,  crut  devoir  se  rendre  compte  par  ses  propres 
yeux  de  l'état  des  excavations  accessibles.  Il  les  visita 
avec  le  lieutenant  de  police  Lenoir,  assisté  d'une  com- 
mission des  membres  de  l'Académie  d'architecture. 
Cette  solennelle  visite  mit  hors  de  doute  la  nécessité  d'af- 
fecter un  personnel  et  des  fonds  suffisants  aux  opérations 
souterraines  réclamées  par  la  sûreté  publique,  et»  le 
4  avril  1777,  le  sieur  Charles  Axel  Guillaumot,  archi- 
tecte du  Roi ,  se  trouvait  appelé  aux  fonctions  de  con- 
trôleur, inspecteur  général  en  chef  des  visites  et  opérations 


(1)  Le  Petît-€h&telet  défendait ,  sur  la  rive  gauche ,  rentrée 
du  Petit-Pont. 
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relativifi  aux  carrières  de  Paris.  Il  était  temps  :  le  jour 
même  où  l'inspecteur  général  s'installait,  une  maison 
de  la  rue  d'Enfer  s' abîmait  dans  une  ancienne  carrière 
placée  à  80  pieds  au-dessous  du  sol. 

L'on  se  mit  à  l'œuvre  avec  ardeur.  De  nombreuses 
brigades  de  géomètres  s'introduisirent  dans  tous  les 
vides  accessibles  et  en  relevèrent  les  plans«  Des  tra^ 
vaux  de  recherche  et  de  consolidation  furent  en  mèaie 
temps  entrepris  à  grands  frais. 

SYSTÈME  DE  TRAVAÛX. 

La  propriété  du  sol  emporte,  pour  les  carrières  «  la 
propriété  du  dessous  avec  tous  ses  profits ,  et  par  suite  » 
avec  toutes  ses  charges.  L'administration  n'a  donc  ja* 
mais  pu  être  tenue  de  consolider  à  ses  frais  les  pro* 
priétés  privées ,  et  ses  travaux  souterrains  ont  dû  être 
exclusivement  renfermés  dans  les  limites  de  la  voie  pu- 
blique et  des  édifices  municipaux.  C'est  sur  ce  principe 
que  repose  le  système  de  recherches  et  de  consolida- 
tions suivi  par  l'inspection  générale  des  carrières. 

Une  rue  étant  donnée  avec  les  divers  accidents  que 
peut  présenter  l'intérieur  d'une  ancienne  exploitation , 
les  géomètres  commencent  par  lever  exactement  le 
plan  des  vides  qui  s'étendent  sous  cette  rue  et  tracent 
au  plafond  de  la  carrière  deux  traits  correspondant, 
l'un  au  côté  des  numéros  pairs,  l'autre  au  côté  des 
numéros  impairs,  et  répétant  souterrainement  toutes 
les  inflexions  des  deux  bords  de  la  rue.  Ces  traits 
servent  chacun  d'axe  à  une  galerie  d'un  mètre  de  large, 
dont  les  deux  parois  sont  muraillées,  soit  à  sec,  soit  à 
mortier,  suivant  l'état  de  la  carrière.  Il  résulte  de  cette 
disposition  que,  dans  l'une  et  l'autre  des  deux  galeries, 
une  des  parois  muraillées  double  en  quelque  sorte  les 
fondations  de  la  ligne  de  façades  qui  lui  correspond,  et 
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répare  ftinsi,  au  grand  avantage  des  riverains,  les 
dangereux  porte-à-faux  qui  régnaient  sous  leur  pro- 
priété. De  distance  en  distance ,  des  transversales  per- 
mettent de  communiquer  de  l'un  à  l'autre  côté  de  la 
rue.  Les  parties  du  sous-sol  de  la  voie  publique  ren- 
fermées entre  deux  transversales  consécutives  et  les 
deux  galeries  longitudinales ,  sont  soutenues  au  moyen 
de  nombreux  piliers  à  bras^  formés  de  blocs  de  pierre 
qu'on  élève  &  bras  d'homme  en  les  posant  à  seo  les  uns 
sur  les  autres.  Le  tout  est  ensuite  bourré  avec  des  terres 
et  des  recoupes  de  moellons.  Il  en  résulte  qu'à  l'excep- 
tion des  galeries  muraillées,  le  dessous  de  la  rue  se 
trouve  entièrement  rempli,  et  qu'il  est  désormais  à 
l'abri  de  tout  effondrement. 

Sous  les  rues  peu  fréquentées ,  on  n'a  souvent  con^ 
struit  les  parois  des  galeries  qu'à  pierres  sèches. 

Dans  les  rues  très-étroites ,  on  s'est  contenté  d'une 
seule  galerie  percée  sous  l'axe  de  la  voie  publique. 

Quand  le  ciel  de  la  carrière  est  suffisamment  solide  « 
il  forme  le  plafond  même  des  galeries.  S'il  est  délité, 
tombé ,  ou  rompu ,  on  le  remplace  par  une  voûte  en  ma- 
çonnerie. 

Lorsqu'une  galerie  rencontre  sur  son  passage  d'an- 
ciens remblais  de  carrière ,  ou  des  massifs  de  pierre  in- 
exploités, on  la  continue,  suivant  la  direction  de  la 
voie  publique ,  dans  ces  remblais ,  qui  fournissent  des 
terres  pour  les  bourrages,  ou  dans  ces  massifs  de 
pierre  qui  produisent  du  moellon  pour  les  maçonneries. 

Quelquefois  le  percement  aboutit  à  un  fontis ,  c'est- 
à-dire  à  un  effondrement  occasionné  par  un  affaisse- 
ment général  du  ciel  de  la  carrière  et  de  toutes  les 
couches  marno- argileuses  qui  recouvrent  la  masse  de 
pierre.  Si  le  fontis  est  dangereux  à  traverser,  on  se 
contente  d'en  faire  le  tour,  et  l'on  reprend  un  peu  plus 
loin  la  direction  primitive. 
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La  rupture  du  ciel  de  la  carrière  n'entraîne  pas  tou- 
jours la  chute  de  toutes  les  terres  qui  le  surmontent.  Ces 
terres  ne  tombent  souvent  que  graduellement,  et  il 
résulte  alors  de  ces  éboulements  successifs  une  excaya^ 
tion  intérieure,  en  forme  de  dôme,  qu'on  nomme 
cloche  ou  calotte ,  et  dont  le  sommet  s'élève  de  plus  en 
plus  vers  la  surface  du  sol.  Lorsqu'une  cloche  a  peu  de 
hauteur,  et  qu'on  tient  à  ne  point  troubler  la  circulation 
de  la  rue,  on  la  remplit  par  dessous  :  sinon,  l'on  perce 
un  puits  sur  son  sommet,  et  on  la  comble  avec  des  terres 
ou  des  gravats  du  dehors. 

Dans  certains  quartiers,  et  notamment  aux  extré- 
mités des  rues  Saint-Jacques  et  d'Enfer,  on  rencontre 
un  double  étage  de  carrières.  Les  piliers  de  masse 
laiâsés  par  les  carriers  dans  l'étage^supéfieur  portaient 
la  plupart  du  temps  à  faux  sur  les  vides  de  l'étage  in- 
férieur, et  les  vices  de  cette  exploitation  aggravaient 
notablement  le  danger.  Lorsque  les  doubles  carrières 
se  sont  trouvées  sous  des  édifices ,  il  a  fallu  construire 
des  piliers  en  maçonnerie  dans  la  carrière  inférieure,  à 
l'aplomb  des  piliers  de  masse  laissés  dans  la  carrière 
supérieure.  De  simples  bourrages  ont  suffi  dans  les 
autres  parties. 

Après  d'infructueuses  tentatives  pour  faire  exécuter 
ses  travaux  à  l'entreprise ,  sur  séries  de  prix ,  l'inspec- 
tion générale  des  carrières  n'avait  pas  tardé  à  recon- 
naître la  nécessité  d'opérer  par  voie  de  régie.  Nous 
avons  trouvé  ce  système  en  vigueur,  lorsque  nous  fûmes 
appelé,  en  18A29  à  diriger  les  travaux  souterrains  de  la 
viile  de  Paris  sous  la  direction  de  M.  Juncker,  ingénieur 
en  chef.  Nous  l'avons  nous-mêmes  suivi,  en  y  appor- 
tant ,  dans  tous  les  cas  possibles ,  le  tempérament  du 
travail  à  la  tâche.  Le  tableau  ci-dessous  indique  le  prix 
de  revient  pour  chaque  nature  d'ouvrage. 
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Lors  des  événements  de  1 848 ,  rînspeciion  générale 
des  carrières  n'avait  pas  entièrement  échappé  aux  dés- 
ordres qui  troublèrent,  à  cette  époque ,  tous  les  ateliers 
de  Paris.  Le  travail  n'y  cessa  point  un  seul  jour  ;  mais 
la  présence  des  ouvriers  auxiliaires  engagés  temporaire- 
ment, suivant  les  instructions  du  maire  de  Paris ,  y 
avait  apporté  de  regrettables  habitudes.  Réorganisés  six 
mois  après ,  nos  ateliers  ont  été ,  à  la  date  du  2 1  juil- 
let 1 848 ,  l'objet  d'un  règlement  dont  il  suffit  de  citer 
quelques  articles  pour  montrer,  d'une  part,  dans  quelles 
conditions  de  travail  nous  opérons ,  et  de  l'autre ,  avec 
quelle  bienveillance  la  ville  de  Paris  traite  les  ouvriers 
occupés  dans  cette  branche  du  service  municipal. 

Art.  i**.  —  Les  ouvriers  employés  aux  travaux  de  consolida- 
tion des  anciennes  carrières  sous  Paris  et  sous  les  routes  adja* 
oentes,  seront  distribués  par  brigades  ou  ateliers. 

a.  —  A  la  tète  de  chacune  de  ces  brigades  sera  placé  un  chef 
d*atelier,  assisté,  s'il  y  a  lieu,  d'un  piqueur  ou  sous-  chef. 

5.  —  Ce  personnel  sera  placé  sous  les  ordres  des  Ingénieurs 
des  Mines  du  département  de  la  Seine. 

6. — Les  admissions  et  renvois  d'ouvriers  seront  faits  directe- 
ment par  les  Ingénieurs  ordinaires,  selon  les  exigences  du 
service  et  les  fonds  qui  y  sont  affectés  ;  il  sera  rendu  compte 
à  l'ingénieur  en  chef  des  mesures  qui  auront  été  prises  à  cet 
égard. 

7.»  A  ravenir,  nul  ne  pourra  être  admis  dans  les  ateliers  s*ll 
a  plus  de  quarante-cinq  ans  ou  moins  de  quatorze  ans. 

S. — Lorsque ,  par  suite  de  ralentissement  ou  de  cessation  de 
travaux,  on  sera  dans  la  nécessité  de  congédier  des  ouvriers, 
les  réformes  seront  faites  en  consultant  l'ordre  d'inscription 
de  ceux-ci  sur  le  registre  matricule,  et  en  commençant  par 
les  moins  anciens. 

Toutefois  il  y  aura  lieu  à  exception  en  faveur  des  pères  de 
famille  et  des  ouvriers  qui  se  seront  fait  particulièrement  re- 
marquer par  leur  bonne  conduite,  leur  aptitude  et  leur  assi- 
duité au  travail 

9.  —  La  durée  du  travail  effectif  est  fixée  à  dix  heures  et 
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comprise  entre  six  heures  du  matiii  et  six  heures  dû  soir.  Les 
ouvriers  n'auront  la  faculté  de  sortir  au  jour  que  pendant  le 
repos  d'une  heure,  placé  vers  le  milieu  de  la  journée* 

36.  —  Les  prix  des  journées  pour  les  diverses  catégories 
d'ouvriers  sont  fixés  comme  suit  : 

1*  Carriers,  maçons,  piqueurs  de  moel-  tt.         m 

Ion,  chefs  de  sonde a,5o  à  2,75 

2*  Terrassiers,  manœuvres. a,oo  à  3,â5 

3*  Garçons  ou  apprentis.  • 1,36  à  a,oo 

37.  —  Le  salaire  journalier  des  piqueurs  variera  de  3  francs  à 
à  francs.  Les  chefs  d'atelier  recevront  une  paye  de  5  francs 
par  jour. 

39.— En  cas  de  maladiOt  les  ouvriers  recevront  la  moitié  de 
leur  salaire  journalier. 

3o.  —  Tout  ouvrier  blessé  dans  les  travaux  recevra  son  sa- 
laire sans  réduction ,  pendant  tout  le  temps  que  durera  l'inca- 
pacité du  travail. 

3i.  —  Si  l'incapacité  de  travail  dure  plus  de  trois  mois  »  il  en 
sera  fait  un  rapport  spécial  au  préfet  qui  statuera. 

33.  — Tout  ouvrier,  piqueur  ou  chef  d'atelier  qui,  par  son 
&ge  ou  par  des  infirmités  contractées  au  travail  dans  les  car- 
rières, sera  devenu  impropre  à  tout  service,  sera  admis  à 
faire  valoir  ses  titres,  soit  &  un  secours,  soit  à  une  place  dans 
un  hospice (1). 

33.  —  La  veuve  de  tout  ouvrier,  piqueur  ou  chef  d'atelier, 
tué  par  accident  dans  les  travaux,  pourra  également  obtenir 
un  secours. 

11  en  sera  de  même  pour  les  orphelins  de  la  victime,  s'ils  ne 
sont  pas  en  état  de  pourvoir  à  leur  existence. 

L'inspection  générale  des  carrières  a  été  fondée  ie 
4  avril  1777.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  nos  jours, 
ses  travaux  n'ont  subi  aucune  interruption ,  même  pen- 
dant les  plus  mauvais  jours  de  la  révolution.  C'est  qu'en 
effet ,  sous  quelque  forme  qu'ait  été  administrée  la  ville 
de  Paris,  l'autorité  a  toujours  compris  qu'il  y  avait 

(1)  Le  fonds  de  secours  voté  par  la  commission  municipale 
est  de  5,375  francs  pour  l'année  i855. 
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dans  la  poursuite  de  ces  travaux  un  intérêt  public  de 
premier  ordre. 

L'administration  municipale  fixe  chaque  année  le 
montant  du  crédit  alloué  pour  T  exercice  suivant.  Avant 
l'ouverture  de  l'exercice ,  aux  termes  d'un  arrêté  mi- 
nistériel du  21  mars  1809  et  d'une  décision  du  22  mai 
1846,  les  ingénieurs  présentent  un  projet  de  travaux 
qui  est  adressé  par  M.  le  préfet  de  la  Seine  à  M.  le 
Ministre  et  soumis  par  M.  le  Ministre  à  l'examen  du 
conseil  général  des  mines. 

Si  les  travaux  de  l'inspection  des  carrières  n'ont,  de- 
puis l'origine,  subi  aucune  interruption,  les  crédits  an- 
nuellement consacrés  à  ces  travaux  ont  singulièrement 
varié.  Porté  dans  les  commencements  au  chiffre  de 
400.000  fr.  par  an,  le  budget  des  carrières  était ,  en 
1 84s ,  tombéà  1 00. 000  fr.  Relevé  par  exception,  en  1 848, 
à  180.000  fr. ,  il  n'est  plus,  au  moment  où  nous  écri- 
vons, que  de  70.000  fr.  (1).  En  admettant  une  moyenne 
annuelle  de  100.000  fr.,  on  trouve  que  les  carrières 
de  Paris  oni,  en  77  ans,  coûté  7. 700. 000  francs,  somm.e 
considérable,  mais  suffisamment  justifiée  par  l'exposé 
statistique  que  nous  sommes  en  mesure  d'offrir  à  la 
curiosité  du  lecteur. 

RENSEIGNEMEIITS  STATISTIQUES. 

La  Seine  et  la  Bièvre  forment  dans  les  carrières  de 
Paris  trois  groupes  distincts,  entre  lesquels  ces  deux 
cours  d'eau  interceptent  toute  communication. 

(1)  Le  budget  des  carrières  subit  maintenant  chaque  année 
une  réduction  graduelle  de  5.ooo  francs.  Les  travaux  attei- 
gnent en  effet  leur  terme,  et  ils  n'exigeront  bientôt  plus  que  de 
faibles  dépenses  d'entretien ,  si  toutefois  le  mur  d'octroi  n'est 
pas  d'ici  là  reporté  à  Fenceinte  fortifiée ,  mesure  dont  il  est 
souvent  question,  et  qui  rendrait  évidemment  à  l'inspection 
des  carrières  toute  son  ancienne  activité. 
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Premier  groupe.  Sur  la  rive  droite  de  la  Seine ,  les 
carrières  de  Chaillot  occupent  une  étendue  de  4as.ooo 
mètres  carrés. 

L'espace  qu'elles  embrassent  a  pour  limites  :  la  bar- 
rière Sainte-Marie ,  le  Trocadéro ,  la  rue  des  Batailles, 
la  rue  de  Chaillot,  la  rue  Pauquet,  les  réservoirs  delà 
Pompe  à  feu,  la  barrière  de  Longchamp  et  le  boulevard 
extérieur  jusqu'à  la  barrière  Sainte-Marie,  point  de 
départ. 

Le  développement  des  galeries  de  recherche  et  de 
consolidation  exécutées  sous  le  quartier  de  Chaillot  est 
de  2.946  mètres. 

Deuxième  groupe.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine , 
entre  ce  fleuve  et  la  rive  droite  de  la  Biëvre ,  les  car- 
rières des  faubourgs  Saint-Marcel  régnent  sous  une 
surface  de  890.000  mètres  carrés. 

Leur  périmètre  a  pour  limites  :  la  barrière  d'Italie , 
le  boulevard  des  Gobelins,  la  rue  de  Gentilly,  les  Gobe- 
lins,  la  rue  de  la  Reine-Blanche,  le  Marché  aux  chevaux, 
le  boulevard  de  T  Hôpital ,  la  rue  des  Deux-Moulins ,  tf 
le  boulevard  extérieur  jusqu'à  la  barrière  d'Italie,  point 
de  départ. 

Le  développement  des  galeries  ouvertes  dans  ce 
groupe  de  carrières  s'élève  à  9.471  mètres. 

'Troisième  groupe.  Enfin ,  entre  la  Seine  et  la  rive 
gauche  de  la  Bièvre,  les  vides  des  faubourgs  Saint- 
Jacques  et  Saint-Germain  constituent  un  polygone 
très-irrégulier  de  2.395.000  mètres  carrés. 

Ce  polygone  a  pour  limites  :  la  barrière  de  Vaugirard, 
la  rue  de  Vaugirard ,  le  boulevard  intérieur  du  Mont- 
Parnasse,  la  rue  Vavin  prolongée,  la  rue  Notre-Dame- 
des-Champs ,  la  rue  du  Regard ,  la  rue  du  Cherche* 


86 


ANCIENNES  GARBIÈRE8  DE  PABIS, 


Midi ,  la  rue  Cassette ,  la  me  Mézière ,  la  place 
Saint-Sulpice ,  le  carrefour  de  l'Odéon ,  la  rue  Voltaire» 
la  rue  Corneille ,  la  rue  Royer-CoUard ,  la  place  Sainte- 
Geneviève  ,  la  rue  des  Postes ,  la  rue  Mouffetard ,  la 
rue  de  la  Santé ,  le  boulevard  extérieur ,  depuis  la  bar- 
rière de  la  Santé  jusqu'à  la  barrière  de  Yaugirard,  point 
de  départ, 

A  ce  groupe  se  rattachent  les  carrières  isolées  du 
Jardin  des  Plantes. 

Les  galeries  de  recherche  et  de  consolidation  exécu* 
tées  sous  ce  vaste  espace  atteignent  un  développement 
de  30.765  mètres. 

En  réunissant  les  trois  groupes  ci-dessus  décrits,  on 
arrive  aux  résultats  suivants: 


Oaartier  de  Cliaillot 

BURPACS 

TtiM  d*aB«ituai 

DtVKLOPPElICRT 

dea  fftlerlM 

da  rMktrete  al  dt 
ooDfolidaUos. 

423.000 

S90.00« 

3.395.000 

mètret. 
2.946 
9.471 

30.765 

Kaaboarg  Sl-Marcel 

Paobourgs  StJacques  et  St-Gennaln. 

ToUl 

3.407.0^6 

43.182 

La  surface  de  Paris  est  de  34  millions  de  mètres 
carrés.  Les  terrains  excavés  forment  donc  la  dixième 
partie  de  cette  surface.  Quant  au  développement  des 
galeries,  il  atteint  près  de  44  l^îlomètres  (u  lieues). 
Ces  galeries  se  croisent  et  s'entrecroisent  d'ailleurs  en 
tout  sens  ;  elles  forment  un  réseau  des  plus  compliqués, 
et  le  célèbre  labyrinthe  de  Crète  ne  saurait  entrer  en 
comparaison  avec  l'inextricable  dédale  des  carrières 
parisiennes. 

Les  anciens  vides  ne  s'arrêtent  point  au  mur  d'octroi 
de  Paris;  ils  s'étendent,  bien  au  delà  de  ce  mur,  sous 
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les  communes  de  Vaugirard,  de  Montrouge  (i)  et  de 
Gentilly.  Leur  prolongement  suivant  la  route  d'Orléans 
atteint  près  de  S.ooo  mètres,  et,  si  l'on  n'était  arrêté 
par  les  muraillements  exécutés  sous  la  barrière  d'Enfer 
pour  empêcher  la  fraude  de  l'octroi,  et  sous  l'enceinte 
fortifiée  pour  assurer  la  solidité  des  ouvrages  militaires, 
on  pourrait  descendre  par  un  de  nos  escaliers  situé  rue 
Bonaparte,  près  de  la  place  Saint-Sulpice,  et  remonter, 
sans  avoir  pris  jour,  par  un  puits  de  service  percé  sous 
la  route  d'Orléans ,  au  coin  du  pavé  de  Bagneux.  Ce 
trajet  souterrain  serait  de  7.500  mètres. 

ATLAS  SOUTXRaAllI  D£  PARIS. 

L'Atlas  souterrain  de  Paris  est  le  résumé  du  volu- 
mineux portefeuille  de  l'inspection  des  carrières.  En 
181 5,  M.  Héricart  de  JThury ,  successeur  de  M.  Guillau- 
mot,  comptait  déjàdans  ses  archivesprës  de  S. 000  plans, 
coupes,  ou  profils ,  dressés  pour  la  plupart  à  l'échelle 
de  1/216  (4  lignes  pour  toise). 

Mais  l'abondance  des  matériaux  est  parfois  moins 
une  richesse  qu'un  embarras.  Les  premiers  plans  se 


(1)  Les  anciennes  carrières,  connues  du  public  sous  le 
nom  de  Catacombes ,  n'occupent  qu*un  espace  très-restrefnt 
(10.953  mètres  carrés)  dans  le  vaste  système  de  vides  qui 
s*étend  hors  de  Paris,  sous  la  plaine  de  Mont-6ouris  (corn** 
mune  de  Montrouge) ,  &  Test  de  la  route  d'Orléans.  Les  travaux 
destinés  à  convertir  en  une  vaste  nécropole  les  anciennes  car- 
rières de  Mont'Souris,  ont  été  terminés  par  Tinspeetion  géné- 
rale des  carrières  en  1786.  La  consécration  des  Catacombes 
eut  lieu  le  7  avril,  et  on  commença  immédiatement  à  y  trans- 
férer les  ossements  du  charnier  des  Innocents.  Cette  transla- 
tion dura  quinise  mois.  Le  succès  de  Topération  encouragea 
Tadministration  à  déposer  dans  les  Catacombes  les  ossements 
provenant  de  la  suppression  des  cimetières  annexés  aux  églises, 
couvents  et  hôpitaux  de  la  capitale.  Ces  translations  succes- 
sives se  prolongèrent  josqu^en  i8i3. 
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ressentaient  de  la  hâte  avec  laquelle  ils  avaient  dû  être 
levés.  Retouchés  ou  complétés  pendant  plus  de  60  ans, 
au  fur  et  à  mesure  des  progrès  du  travail ,  par  un  per- 
sonnel de  géomètres  qui  s'est  plusieurs  fois  renouvelé, 
les  nombreux  plans  de  l'inspection  générale  des  car- 
rières formaient  en  réalité  une  collection  trèsconfuse 
et  d'un  mérite  assez  contestable.  Il  était  notamment 
impossible  de  composer  un  ensemble  satisfaisant  avec 
ces  matériaux  recueillis  isolément  et  de  plusieurs 
mains.  Un  essai  d'atlas  entrepris  par  l'ancienne  admi- 
nistration n'avait  pas  réussi  et.  lorsque  rinspecticn  gé- 
nérale des  carrières  reçut  à  la  fin  de  1841  (1)  sa  nou- 
velle organisation ,  l'une  de  ses  premières  préoccupa- 
tions eut  pour  objet  l'Atlas  souterrain  de  Paris. 

Du  moment  où  l'incohérence  des  matériaux  anté- 
rieurement réunis  exigeait  qu'on  dressât  à  nouveau  un 
grand  travail  d'ensemble ,  l'on  se  trouva  naturellement 
conduit  à  modifier  l'ancienne  échelle  de  4  lignes  pour 
toise  :  d'une  part,  pour  rentrer  dans  les  conditions  du 
système  métrique,  et  de  l'autre,  pour  réduire  l'atlas  à 
des  dimensions  acceptables.  L'échelle  de  1/500(2  mil- 
limètres pour  mètre  )  fut  en  conséquence  adoptée  par 
M.  Juncker ,  alors  chef  du  service.  Cette  première  ré- 
duction permettait,  sans  exiger  la  suppression  d'aucun 
détail,  de  faire  tenir  en  54  feuilles  la  totalité  du  Paris 
souterrain.  Voici  d'ailleurs  comment  on  procéda. 

Quelque  surprenant  que  puisse  sembler  un  pareil 

(*)  Les  inspecteurs  généraux  des  carrières  so  sont  succédé 
dans  rordre  suivant  : 
M.  Guilîaumot,  de  1777  à  1807; 
M.  IJéricart  de  Thury,  de  1809  à  i83o; 
M..Trpmory,  de  i83o  au  ai  décembre  i8/ii  ; 
M.  Juncker,  du  21  décembre  iSii  au  i5  octobre  i85i; 
M.  Lorioux,  depuis  le  i5  octobre  i85i. 
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fait ,  il  n'existe  aucun  plan  de  Paris.  La  moindre  com- 
mune de  France  possède ,  à  peu  d'exceptions  près,  un 
atlas  cadastral,  où  ses  chemins,  ses  sentiers,  ses 
champs,  ses  maisons  figurent  dans  leur  dernier  détail. 
Par  une  regrettable  anomalie,  rien  de  semblable  n'a 
encore  été  fait  pour  Paris,  et  toutes  les  fois  qu'il  s'agit, 
soit  de  percer  une  nouvelle  rue ,  soit  de  construire  un 
édifice,  il  faut  que  les  géomètres  de  la  ville  lèvent, 
pour  le  besoin  de  l'affaire,  le  plan  des  îlots  atteints 
par  l'expropriation. 

Dans  ces  circonstances,  nous  avons  dû,  nous  aussi, 
dresser  pour  notre  usage  le  plan  des  quartiers  souter- 
rainement  excavés,  et  déterminer  préliminairement  à 
l'aide  d'opérations  trigonométriques  extrêmement  pré- 
cises les  positions  respectives  de  tous  les  points  du 
dessus  qui  pouvaient  servir  de  repère  pour  les  plans  de 
dessous. 

Ce  canevas  une  fois  construit,  il  a  fallu  répéter 
sous  terre  ce  qui  avait  été  fait  au  jour,  et  arrêter  ainsi 
les  grandes  mailles  du  réseau  des  anciennes  carrières, 
en  se  servant,  pour  établir  une  corrélation  parfaitement 
rigoureuse  entre  la  superficie  et  le  tréfond  du  sol ,  des 
puits ,  escaliers ,  ou  autres  repères  choisis  à  la  surface. 

Le  vaste  périmètre  qu'embrasse  notre  atlas  s'est 
ainsi  trouvé  divisé  en  polygones,  dont  les  angles  et  les 
côtés  avaient  toute  la  rigueur  désirable.  Il  ne  restait 
plus  qu'à  remplir  l'intérieur  de  chaque  compartiment, 
en  réduisant  au  pantographe  les  anciens  plans  de  dé- 
tail. Les  erreurs  de  ces  plans  se  trouvaient,  par  ce 
procédé,  comme  cantonnées  dans  des  espaces  assez 
restreints  pour  n'exercer  aucune  influence  grave  sur 
la  bonté  du  travail.  L'amoindrissement  de  l'échelle  di- 
minuait d'ailleurs  notamment  l'amplitude  apparente  de 
CCS  erreurs,  et  enfin,  eussent-elles  môme  été  plus  con- 
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sidérables,  nous  ne  pouvions  pas  mettre  entièrement  à 
néant  Tœuvre  de  soixante-cinq  années,  et  recommencer 
à  nouveaux  frais  toutes  les  opérations  géométriques  de 
nos  devanciers. 

Plus  tard,  en  i852,  il  nous  a  paru  que  notre  tâche 
devait  encore  recevoir  une  ample,  mais  utile  extension. 
Les  premiers  géomètres  de  l'inspection  indiquaient  sur 
leurs  plans,  non-seulement  les  façades,  mais  les  inté- 
rieurs mêmes  des  propriétés  particulières.  Leurs  suc- 
cesseurs ne  les  avaient  point  suivis  dans  cette  voie,  et 
quand  on  parcourt  aujourd'hui  les  Ilots  de  maisons 
dont  ils  nous  ont  laissé  les  plans  on  ne  trouve,  par 
suite  des  démolitions  et  constructions  successives,  que 
de  rares  vestiges  des  bâtiments  indiqués  sur  ces  plans. 
Il  eût  été  en  conséquence  illusoire  de  reproduire  sur 
le  nouvel  atlas  un  état  de  choses  qui  n'existe  plus,  et 
l'on  s'était  d'abord  décidé  à  y  indiquer  en  arrachement 
les  façades  qui  bordent  la  voie  publique.  Il  y  avait  là, 
suivant  nous,  une  lacune  à  remplir.  La  ville  de  Paris 
en  consacrant  un  crédit  annuel  aux  travaux  de  ses  an- 
ciennes carrières  doit,  sans  doute,  se  préoccuper  avant 
tout  du  sol  livré  à  la  circulation.  Mais  l'intérêt  qu'elle 
porte  à  la  sûreté  de  ses  habitants  pouvait-il  s'arrêter  au 
seuil  même  de  leur  habitation?  S'il  n'entre  pas  dans 
ses  devoirs  d'exécuter  aucun  travail  de  consolidation 
sous  les  terrains  privés ,  ne  devait-elle  pas  du  moins 
éclairer  les  propriétaires  de  ces  terrains  sur  les  dangers 
qu'ils  courent  à  leur  insu  ?  Ne  fallait-il  pas,  quand  un 
particulier  vient  nous  consulter,  qu'on  pût  lui  indiquer 
de  suite  les  points  menaçants  du  terrain  qui  l'intéresse, 
et  lui  présenter  à  l'instant  même  comme  la  double 
image  de  sa  propriété,  superficielle  et  souterraine. 
Posée  dans  ces  termes,  la  question  s'est  trouvée  d'elle- 
même  résolue,  et  l'Atlas  de  l'inspection  des  carrières 
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donne,  en  conséquence,  aujourd'hui  le  détail  de  toutes 
les  constructions ,  depuis  les  monuments  publics  jus- 
qu'aux plus  humbles  hangars. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  choix  de  l'échelle 
de  i/5oo  avait  permis  de  représenter  en  54  feuilles  la 
totalité  des  carrières  de  Paris.  Mais  lorsqu'il  s'est  agi 
de  publier  l'Atlas  souterrain  de  Paris,  nous  n'avons  pas 
tardé  à  reconnaître  que  la  gravure  et  le  coloriage  de 
ces  54  feuilles  entraîneraient  une  dépense  considérable. 
Nous  avons  dû,  pour  la  diminuer,  faire  subir  à  nos 
plans  une  nouvelle  réduction. 

L'échelle  d'un  millimètre  pour  mètre  était,  sans 
aucun  doute,  l'une  des  plus  simples  qui  pût  être 
adoptée.  Elle  est  prescrite  par  l'administration  pour 
tous  les  plans  de  mines  du  territoire  français.  Elle 
a  été  choisie  pour  les  levés  du  nouveau  cadastre.  On 
la  trouve  en  vigueur  dans  la  plupart  des  plans  du 
service  des  eaux,  des  égouts  et  du  pavé  de  la  Ville.  Au 
mérite  de  mettre  l'Atlas  souterrain  de  Paris  en  har- 
monie avec  tous  les  travaux  du  même  genre,  l'échelle 
d'un  millimètre  joignait  l'avantage  de  n'exiger  pour 
l'atlas  que  1 7  feuilles.  Une  feuille  d'un  mètre  de  long 
sur  o"',6o  de  haut  comprend  à  elle  seule  600.000  mè- 
tres carrés ,  et  se  prête  en  conséquence  facilement  aux 
recherches  dans  lesquelles  on  a  besoin  d'embrasser 
d'un  coup  d'œil  un  vaste  espace  de  terrain.  Elle  repro- 
duit d'ailleurs  tous  les  détails  des  anciens  plans  à  l'é- 
chelle de  1/216.  Aucune  indication  de  bourrages, 
de  piliers,  de  maçonneries  n'a  été  sacrifiée,  et,  sauf 
d'insignifiantes  suppressions ,  elle  a  pu  recevoir  toutes 
les  écritures  des  documents  originaux, 

La  commission  municipale  a  bien  voulu  consacrer  à 
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la  publication  de  l'Atlas  souterrain  de  Paris  une  somme 
de  do.ooo  fr.  répartie  sur  six  années,  de  i854à  1860. 
H.  le  préfet  de  la  Seine  a,  dans  un  arrêté  du  22  fé- 
vrier i854,  réglé  les  conditions  de  la  gravure  confiée 
à  un  artiste  habile  du  dépôt  de  la  guerre.  La  publica- 
tion de  l'Atlas  souterrain  de  Paris  doit  utilement  cou* 
ronner  l'œuvre  de  l'inspection  générale  des  carrières. 
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ÉTABUSSESIEIKT  DE  LA  VOIE. 

(première   PARTIE.) 

Par  M.  G.  COUCHE, 
logénienr  des  mines,  proressear  à  TÉcoIe  des  mines. 


idi.  La  voie,  telle  qu'on  persiste  à  la  construire  en  imperfection  des 
France,  est  le  côté  faible  des  chemins  de  fer;  rétablis-  de cônîirïciion 
sèment  est  dispendieux,  l'entretien  assujettissant,  la  dé-  "" 
prédation  rapide,  la  sécurité  médiocre.  Comme  beau- 
coup de  problèmes  pratiques  très-simples  en  apparence, 
celui  de  la  construction  d'une  voie  bien  appropriée  à  sa 
destination  est  en  réalité  fort  difficile,  un  des  plus  diffi- 
ciles même  que  les  ingénieurs  aient  jamais  eu  à  ré- 
soudre. Les  conditions  dans  lesquelles  les  éléments  sont 
placés  échappent  à  une  définition  rigoureuse  (2  2  3), 
et  l'intensité  des  actions  mécaniques  auxquelles  ils 
sont  soumis,  n'est  pas  susceptible  elle-même  d'une 
appréciation  exacte  ;  de  sorte  que  l'expérience ,  long- 
temps prolongée,  peut  seule  juger  un  système,  à  moins 
qu'il  ne  soit  décidément  mauvais.  On  conçoit  donc , 
jusqu'à  un  certain  point,  que  les  ingénieurs  même  les 
plus  convaincus  de  l'imperfection  des  solutions  ordi- 
naires, aient  mieux  aimé  s'en  tenir  à  elles  que  de  tenter 
des  expériences  à  long  terme,  et  de  courir  la  chance  de 
trouver  pis  en  cherchant  mieux. 

(*)  roir  la  i'*  section  :  Travaux  d'art  (Annales  des  mines^ 
5*  série,  i85/i,  tome  V,  page  aA5). 
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162.  On  s'est  à  peu  près  borné  jusqu'à  présent,  en 
France,  à  appliquer  un  mode  de  construction  dont  le 
principal  titre  est  d'avoir  presque  exclusivement  pré- 
valu en  Angleterre ,  où  il  a,  on  peut  le  dire,  fait  lar- 
gement ses  preuves  d'insulTisance.  Quant  à  ses  amé- 
liorations, elles  se  réduisent  à  peu  près  à  l'accroissement 
des  équarrissages  ;  expédient  aussi  onéreux,  qu'incapa- 
ble de  satisfaire  à  toutes  les  conditions  mécaniques  du 
problème.  Ce  n'est  pas  seulement  en  augmentant  le  poids 
des  essieux,  par  exemple,  qu'on  a  réussi  chez  nous  à  se 
mettre  si  bien  en  garde  contre  leur  rupture  ;  c'est  aussi  et 
surtout  en  perfectionnant  leur  fabrication  et  leur  forme. 
D'ailleurs  l'addition  de  quelques  kilogrammes  au  poids 
de  chaque  essieu  ne  tire  pas  à  conséquence  ;  mais  il  n'en 
est  pas  de  même 'pour  une  unité  qui ,  comme  le  rail, 
se  reproduit  à  l'infini. 
L'élude  de  ït      i63.  Tout  ce  CTui  tient  à  l'établîssement  de  la  voie  a 

question    a    éle  j.      1  % 

plu»  approfondie  été  étudié  depuis  plusicurs  années  en  Allemagne  avec 

enAIIemaffneque  .     1  i  C.^       . 

partout  ailleurs,  une  véntable  prédilection,  et  avec  plus  de  suite  et  de 

méthode  que  partout  ailleurs,  sans  en  excepter  l'Angle- 
terre. L' historique  de  cette  longue  période  de  patientes 
recherches  n'aurait  aujourd'hui  qu'une  utilité  médio- 
cre ;  mais  ce  qu'il  importe  d'établir,  c'est  le  résultat  au- 
quel elle  a  abouti.  A  première  vue ,  on  comprend  qu'on 
soit  plus  disposé,  en  matière  de  chemins  de  fer,  à  cher- 
cher des  modèles  en  Angleterre  qu'en  Allemagne.  Il 
faut  bien  le  dire,  cependant  :  la  voie  classique  jusqu'à 
présent  en  Angleterre,  la  voie  à  coussinets,  est  le  résultat 
de  l'imitation.  Ce  qu'on  fait  aujourd'hui,  ce  n'est  pas  que 
cela  soit  bon  ou  jugé  tel ,  c'est  simplement  parce  qu'on 
le  faisait  hier,  patce  que  les  constructeurs  et  les  usines 
ont  des  habituc(es  prises,  auxquelles  il  est  plus  simple 
de  se  conformer;  tandis  qu'en  Allemagne  l'uniformité, 
bien  plus  générale  encore,  à  laquelle  on  est  arrivé^  est 
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le  résultat  d'une  longue  série  d'expériences  faites  con- 
tradictoirement,  et  sur  la  plus  grande  échelle  comme  par- 
cours et  comme  temps. 

164.  Quand  on  songe  que  les  chemins  de  fer,  dans  ^"•JJ^!"^  •"' 
leur  état  de  développement  complet,  remontent  à  plus     •*  solution, 
de  vingt  ans;  que  trois  ou  quatre  modes  de  construction 
vraiment  distincts  sont  en  présence  depuis  de  longues 
années,  on  s'étonne  que  l'expérience  n'ait  pas  encore 
fixé  toutes  les  incertitudes  sur  leur  valeur  relative. — 
S'il  en  est  ainsi,  c'est  d'abord  parce  qu'il  y  a  fort  peu 
de  temps  qu'on  s'est  décidé,  en  France  surtout,  à  recou- 
rir au  seul  mode  de  comparaison  vraiment  concluant, 
c'est-â-dire  à  l'application ,  à  titre  d'essai ,  des  divers 
systèmes  sur  une  même  ligne^  C'est  aussi ,  parce  que 
les  circonstances  ont  été  jusqu'à  présent  peu  favorables 
.à  une  comparaison  complète  de  la  valeur  pratique  et 
économique  des  divers  systèmes.  Une  telle  comparaison 
exige  une  période  assez  prolongée  d'état  permanent, 
et  cette  condition  ne  s'est  presque  jamais  réalisée.  Les  ' 
progrès  de  la  vitesse  avec  ses  exigences,  le  poids  tou- 
jours croissant  des  machines,  ont  introduit  successive- 
ment des  conditions  nouvelles  ;  les  voies,  devenues  trop 
faibles,  ont  été  remaniées  avant  le  temps ,  pour  réta- 
blir, de  plus  ou  moins  loin,  l'équilibre  nécessaire  entre 
la  voie,  le  matériel,  la  vitesse  ;  la  nouveauté  d'un  grand 
nombre  de  lignes  importantes,  et  ces  perpétuelles 
transformations  sur  les  plus  anciennes,  expliquent 
jusqu'à  un  certain  point  pourquoi  on  est  si  peu  avancé 
sur  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  constitution  de  la  voie  ; 
pourquoi  on  rencontre, .  en  pareille  matière,  plus  de 
fantaisies  que  d'opinions  arrêtées  et  motivées  ;  pourquoi 
un  système  étant  admis,  on  manque  de  base  pour  fixer 
les  dimensions  de  ses  éléments;  pourquoi,  enfin,  on  est 
encore  réduit  à  des  conjectures  sur  la  dépréciation  des 


96  CHEMINS   DE   FER   D'ALLEMAGNE. 

éléments  de  la  voie,  pour  un  état  donné  du  tracé ,  du 
matériel ,  de  la  vitesse  et  du  trafic. 
L'expérience        i65.  Ce  n'est  pas  qu'on  n'ait  tenté  à  diverses  re- 
**i'obîiervauon.*'  prises  de  suppléer  en  partie  par  des  expériences  spé- 
ciales au  défaut  d'observations  comparatives  directes. 
Mais  ces  expériences,  permettant  d'apprécier  seulement 
*    l'influence  de  la  forme  des  rails  sur  la  résistance  trans- 
versale ,  ne  touchent  qu'à  un  des  côtés  de  la  question , 
et  laissent  le  champ  libre  à  toutes  les  opinions  sur 
l'importance  des  deux  genres  d'actions;  forces  nor- 
males, forces  tangentielles,  auxquelles  les  rails  sont 
soumis. 

1 66.  L'accord  si  complet  auquel  les  ingénieurs  alle- 
mands ont  été  conduits,  par  une  discussion  constam- 
ment guidée  par  l'observation  des  faits,  constitue  assu- 
rément une  forte  présomption  en  faveur  du  système  qui  a 
rallié  à  peu  près  toutes  les  opinions.  Après  avoir  essayé , 
sous  toutes  les  formes,  le  rail  symétrique,  le  rail  à  cham- 
.pignons  inégaux,  le  rail  en  q,  le  rail  américain  posé  sur 
longrines,  puis  sur  traverses,  c'est  à  ce  dernier  mode 
de  construction  qu'ils  s'arrêtent  unanimement.  Il  fau- 
drait être  bien  exigeant  en  fait  de  preuves  pour  refuser 
de  voir  là  tout  au  moins  une  grande  probabilité  en 
faveur  de  la  supériorité  du  rail  américain.  Dira-t-on 
que  cette  supériorité  n'est  pas  absolue ,  qu'elle  tient  à 
des  circonstances  purement  locales?  Mais  quelles  se- 
raient donc  ces  circonstances  locales ,  dont  l'influence 
s'étend  de  la  mer  du  Nord  à  l'Adriatique,  du  Rhin  à  la 
Vistule? 

Sans  doute  le  système  américain  n'est  pas  in*é- 
prochable  ;  c'est  une  solution  actuelle.  Mais  y  a-t-il ,  en 
matière  d'art,  une  solution  qui  n'en  soit  pas  là,  qui 
ne  laisse  pas  désirer  et  entrevoir  mieux  ?  Aucune  ;  si  ce 
n'est  peut-être  pour  la  télégraphie  électrique ,  dont  la 


ÉTABLISSEMENT    DE    LA    VOIE.  97 

pratique  a  pris  possession  d'emblée  et  d'une  manière 
si  complète,  que  Timagination  elle-même  ne  peut  plus 
concevoir,  pour  cette  application,  que  de  simples  per- 
fectionnements de  détail. 

167.  En  dépit  do  l'expérience  laborieusement  acquise  Les  lenutives 

\      ,  damélioraiion 

presque  sous  leurs  yeux,  les  ingénieurs  charcésen  France  raites  en  France 

^        ^  j  '  D  o  „.jj„j  générale- 

de  rétablissement  des  voies  n'ont  guère  fait  que  tourner,  mem  p«rieque 

^  ^  sur    des    déiailf 

dans  le  même  cercle,  quittant  le  rail  symétrique  pour  accondairea. 
le  rail  à  simple  champignon,  ou  réciproquement;  aug- 
mentant ou  diminuant  le  rayon  de  la  portée,  l'épaisseur 
du  corps;  modifiant,  en  un  mot,  à  peu  près  au  hasard, 
et  produisant,  surtout  pour  les  coussinets,  une  incroyable 
variété  de  types,  entre  lesquels  le  plus  habile  serait,  à 
coup  sûr,  fort  embarrassé  de  faire  un  choix.  11  eût 
mieux  valu  s'occuper  un  peu  moins  d'améliorer  le  cous- 
•sinet,  et  un  peu  plus  de  discuter  sa  raison  d'être.  Aujour- 
d'hui encore  on  l'accepte ,  les  trois  quarts  du  temps, 
sans  discussion,  comme  une  nécessité;  ou  bien,  si  on  le 
repousse  c'est  pour  recourir  au  principe,  si  sujet  à 
caution ,  des  supports  continus ,  ou  au  rail  Barlow  ;  on 
ferme  les  yeux  sur  le  résultat  frappant  que  nous  offre 
l'Allemagne,  et  on  va  emprunter  à  l'Angleterre  des  sys- 
tèmes de  voie  tout  au  moins  suspects,  à  en  juger  par 
leur  ancienneté  et  par  la  rareté  de  leurs  applications 
dans  ce  pays;  —  ou  d'autres,  hardis,  ingénieux,  très- 
prônés,  mais  qui  ont  assurément  peu  de  chance  de 
réussir  en  France,  si,  comme  tout  l'indique,  ils 
avortent  en  Angleterre,  c'est-à-dire  dans  un  milieu 
bien  plus  favorable  à  leur  développement. 

1 68.  On  s'est  décidé  récemment,  sur  diverses  lignes, 
à  soumettre  à  l'expérience  quelques  conceptions  très- 
dignes  d'un  examen  sérieux,  par  exemple  celle  de 
M.  Barberot,  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard  (246). 
Les  compagnies  qui  ont  consenti  à  inaugurer  ces  essais 

Tome  VU,  i855.  7 
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ont  compris  et  leur  intérôt  et  leur  devoir,  lies  idées 
justes  ou  spécieuses  ont  trop  longtemps  partagé  le  sort 
des  inventions  malencontreuses  et  importunes ,  et  il  est 
fort  heureux  qu'on  cesse  de  leur  opposer  cette  perpé- 
tuelle fln  de  non-recevoir,  —  le  défaut  de  sanction  prar 
tique ,  —  quand  elles  ne  demandent  précisément  qu'à 
affronter  l'expérience.  Mais  il  est  singulier  qu'on  s'ob- 
stine à  tenir  compte  seulement  des  systèmes  connus , 
trop  connus  même,  et  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas  encore, 
et  à  considérer  comme  non  avenue  une  expérience  faite 
sur  plusieurs  milliers  de  kilomètres. 
Bot  de  ee  traTaii.     Je  me  proposo  daus  ce  qui  suit,  non  de  décrire  des 

tentatives  désormais  sans  intérêt  «  mais  de  faire  ressor- 
tir les  avantages  du  rail  à  base  plate  sur  les  formes 
employées  jusqu'à  présent  en  France  ;  ou  je  me  trompe 
fort ,  ou  les  ingénieurs  qui  voudront  bien  examiner  la 
question ,  ne  tarderont  pas  à  se  former  une  conviction 
semblable.  L'importance  capitale  de  la  question ,  et  sa 
nature  même,  justifieront  d'ailleurs  l'étendue  donnée 
à  quelques  développements  sans  lesquels  la  discussion 
eût  été  incomplète. 

Parmi  les  points  sur  lesquels  il  m'a  paru  utile  d'en- 
trer aussi  dans  quelques  détails ,  je  citerai  l'applica- 
tion, si  souvent  discutée,  des  procédés  de  conservation 
des  traverses.  J'ai  insisté  seulement  sur  les  observa- 
tions qui  paraissent  utilement  applicables  à  la  France, 
sans  m' arrêter  à  la  description  d'une  foule  de  procé- 
dés ,  dont  les  uns  sont  bien  connus  et  les  autres  peu 
dignes  de  l'être. 
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RAILS  A  SUPPORTS  DISCONTINUS. 

S  L  —  DISCUSSION  DE  LÀ  FORME  DES  RAILS. 

169.  Les  rails  posés  sur  des  appuis  discontinus  sont  DttevMUmdêim 
soumis  à  des  efforts  gui  tendent:  i*  à  les  renverser»  à  tupportt  dû- 
et  à  les  faire  glisser  vers  l'extérieur  de  la  voie  ;  a*  à  les 

écraser  et  à  user  leur  surface  de  roulement  ;  3"*  à  les 
fléchir  et  à  les  rompre. 

La  forme  générale  du  rail  dérive  de  cette  dernière 
considération  ;  comme  pour  tous  les  solides  chargés 
transversalement,  son  profil  doit  avoir  pour  type  le 
rectangle  évidé,  ou  le  double  T  équivalant  ;  cette  con- 
centration de  métal  vers  les  extréoiités  de  la  section 
permet  en  même  temps  de  répartir  les  pressions  exer- 
cées par  les  jantes,  ou  plus  exactement  de  consolider 
convenablement  la  zone  très -étroite  sur  laquelle  on 
est  dans  la  nécessité  de  concentrer  ces  pressions. 
Quant  à  la  stabilité  de  rotation  du  rail ,  on  peut,  ou 
la  coipprendre  parmi  les  conditions  auxquelles  il  doit 
satisfaire  surtout  par  lui-même,  en  faire  un  des  élé> 
ments  de  la  détermination  de  sa  forme ,  ou  bien  fixer 
celle-ci  sans  s'inquiéter  de  la  stabilité,  en  laissant  à 
des  intermédiaires  le  soin  d'y  pourvoir. 

Dans  le  premier  cas,  la  forme  de  la  partie  inférieure 
résulte  de  la  double  condition  d'assurer  au  rail  par 
lui-même  une  stabilité  suffisante  sur  ses  appuis,  et  de 
répartir  le  métal  d'une  manière  favorable  à  la  résis- 
tance. Dans  le  second  cas,  la  forme  dérive  de  cette 
condition  unique  :  que  la  distribution  du  métal  soit  la 
plus  favorable,  tant  à  la  résistance  transversale  qu'aux 
actions  qui  engendrent  l'usure  au  contact  des  roues. 

170.  Le  rail  américain  d'une  part,  le  rail  à  deux  cham-  ' 
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pignons  de  Tantre,  sont  le  résultat  des  deux  manières 
d'envisager  la  question  ;  et  quand  on  adopte  le  second 
type,  on  lui  donne  une  forme  symétrique  ou  une  forme 
non  symétrique,  suivant  les  idées  qu'on  admet  sur  les 
conditioiiS  les  plus  avantageuses,  soit  pour  la  résis- 
tance transversale,  soit  pour  la  résistance  à  l'usure,  ou 
bien  encore  suivant  le  degré  d'importance  relative  qu'on 
attribue  à  ces  deux  genres  de  résistances. 
Comparaison,      171.  Je  commencerai  par  comparer  ces  trois  profils 

tau»  le  rapport  de  ^  ,  .•        \      i  i  •     z      i 

larésinance,  des  Qu  supposaut  les  sectious  égales,  les  appuis  également 
rails  A  tupports  écartés,  ot  la  stabilité  de  rotation  et  de  glissement  éga- 
lement assurée,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  moyens 
par  lesquels  on  la  réalise. 

J'examinerai  d'abord  le  côté  le  mieux  étudié  de  la 
question ,  la  résistance  transversale. 
Expériences        Les  Tccherches  les  plus  récentes  et  les  plus  com- 
deM.weisbaapi.  pi^j^g  gQQ^  celles  que  le  gouvernement  prussien  a  fait 

exécuter  en  1801,  sous  la  direction  de  M.  Weishaupt. 
Indépendamment  de  leur  utilité  directe,  ces  re- 
cherches ont  un  intérêt  plus  général  :  elles  ajoutent 
quelques  faits  nouveaux  à  la  masse  des  observations 
recueillies  depuis  plusieurs  années  sur  la  résistance 
du  fer. 
Leur  objet  Déjà  en  i85i,  et  même  avant,  personne  en  Alle- 
magne ne  contestait  la  supériorité  du  rail  américain, 
sous  le  rapport  de  l'économie  d'établissement,  de  la 
facilité  d'entretien,  et  à  plusieurs  égards,  de  la  sta- 
bilité et  de  la  sûreté  de  la  voie.  Quelques  ingénieurs 
craignaient  seulement  que  ces  avantages  ne  fussent 
achetés  au  prix  d'une  diminution  de  la  résistance  trans- 
versale du  rail.  Aussi,  quoique  le  gouvernement  eût,  à 
la  suite  d'un  enquête  prolongée,  adopté  le  rail  améri- 
cain pour  le  chemin  de  l'Est  (de  Berlin  à  Kœnigsberg), 
et  quoique  la  section  de  Dirschau  à  Kœnigsberg  fût  la 
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seule  pour  laquelle  on  pût  revenir  sur  la  décision  prise, 
se  décida  t-îl  en  18^9  à  remettre  la  question  à  l'étude. 
Les  ingénieurs  des  chemins  de  l'État ,  ceux  des  com- 
pagnies, et  les  commissaires  royaux  près  les  chemins 
concédés  furent  consultés;  une  majorité  relative  con- 
sidérable se  prononça  de  nouveau  en  faveur  du  type 
précédemment  adopté;  mais  en  présence  d'abstentions 
nombreuses  et  de  doutes  persistants ,  le  gouvernement 
prescrivit  un  supplément  d'instruction  et  des  expé- 
riences spéciales  sur  le  point  controversé ,  la  résis- 
tance transversale. 

172.  Ces  expériences  ont  été  exécutées  en  i85i  à 
Berlin,  Sans  les  ateliers  d'un  constructeur,  enlevé  l'an- 
née dernière  à  l'industrie  dans  laquelle  il  avait  acquis 
une  juste  renommée,  M.  Borsig.  Il  n'est  pas  inutile  de 
rappeler  leurs  principaux  résultats;  par  la  précision 
inusitée  et  la  puissance  de  l'appareil  adopté,  par  leur 
nombre  et  leur  caractère  méthodique,  elles  se  placent 
au  premier  rang  des  recherches  de  ce  genre  (*). 

173   Le  tronçoQ  de  rail  soumis  à  Fessai  était  chargé  au  Disposition  de 
moyen  d'un  levier  en  fonte;  il  ^appuyait  sur  deux  couteaux      *•??■">'• 
en  acier,  espacés  de  o*,9/ia ,  et  portés  par  deux  flasques  en 
fonte«  Le  levier,  mobile  autour  d*un  couteau  aa  (  PI.  v,  fig,  i)^ 
porte,  au  1/10*  de  sa  longueur,  un  grain  d'acier  6,  incrusté 
dans  la  fonte,  et  qui  presse  le  raiL 

Il  est  indispensable,  dans  ce  genre  de  recherches,  que  la 
pression  s'exerce  suivant  une  direction  rigoureusement  con- 
stante, la  verticale.  Les  résultats  ne  seraient,  sans  cela,  nul- 
lement comparables.  Il  faut  donc  que  le  levier  s'abaisse  parai* 
lèlement  à  lui  même  à  mesure  que  le  solide  fléchit,  c'est-à- 
dire  que  le  couteau  aa  descende  à  chaque  instant  d'une  quantité 
égale  à  la  flèche.  On  s'était  contenté  d'abord  d'engager  i'extré- 


{♦)  Voyea  :  Untersuchungen  ûber  die  Tragfàhigkeit  verschie- 
dener  Eiêenbahnschienm^^r  Th.  Weishaupt,  Berlin,  i853. 
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mité  recourbée  du  levier  dans  une  chape  surmontant  une  vis  o, 
à  laquelle  on  pouvait  imprimer  un  mouvement  longitudinal  an 
moyen  d*un  manchon  formant  écrou ,  et  dont  la  collerette  den- 
tée c  {fig.  3  )  engrenait  avec  une  vis  sans  fin  horizontale,  munie 
d'une  manivelle  m.  Au  repos,  le  levier  était  soutenu  à  un  bout 
par  la  goupille  d,  et  suspendu  à  i^autre  au  crochet  e.  Pour 
opérer  graduellement  la  mise  en  charge,  on  soulevait  le  pla- 
teau f  au  moyen  d'une  poulie;  et  on  l'abaissait  de  même  après 
ravoir  chargé.  Les  petites  flèches,  amplifiées  par  une  aiguille 
dans  le  rapport  de  i  :  lo,  étaient  lues  sur  un  arc  gradué  en 
divisions  de  3"*"i',6.  Les  grandes  flèches  étaient  mesurées  direc- 
tement au  moyen  d'une  règle  munie  d'un  vernier.  On  augmen- 
tait successivement  les  charges  jusqu'à  la  rupture,  et  on  me- 
surait après  chaque  addition  de  poids,  la  flèche  sous  la  charge 
et  la  flèche  permanente.  Mais  dès  que  la  charge  déq|U5sait  une 
certaine  limite,  variable  avec  la  nature  du  fer,  il  devenait  très- 
difficile,  malgré  le  mouvement  de  rappel  de  l'axe  du  levier,  de 
combattre  la  tendance'du  rail  au  déversement  latéral  ;  la  vis, 
dépourvue  de  guides  à  la  partie  supérieure,  obéissait  trop  faci- 
lement à  cette  tendance.  Après  de  longs  tâtonnements,  on 
compléta  l'appareil,  comme  l'indiquent  les  fig,  2,  3  et  û;  cela 
suffisait  pour  les  fers  durs;  mais  pour  les  fers  mous,  la  ten- 
dance au  gauchissement  reparaissait  encore,  et  il  fallait,  pour 
la  combattre,  retourner  le  rail  bout  pour  bout 

L^expérience  indiqua  également  un  vice  dans  la  disposition 
de  l'axe  du  levier  ;  quand  oh  abaissait  le  plateau  pour  appli- 
quer la  charge,  le  grain  d*acier  h  ne  revenait  pas  toujours,  à 
la  suite  du  petit  mouvement  de  bascule  du  levier,  s'appliquer 
exactement  par  son  milieu  sur  le  couteau  «a.  n  fallait  alors 
un  t&tonnement  minutieux  pour  rétablir  cette  coïncidence,  et 
avec  elle  le  rapport  normal  des  longueurs  des  bras.  On  s'est 
alTranchf  de  cette  difficulté  en  maintenant  le  grain  h  constam- 
ment appliqué  contre  le  couteau ,  dans  toutes  les  positions  que 
prend  le  levier  lorsqu'il  n'agit  pas;  condition  remplie  en  rem- 
plaçant la  goupille  fixe  d  par  une  autre  mobile  d'  (fig»  a),  qu'un 
contre-poids  P  tend  constamment  à  soulever.  Il  suffisait,  du 
reste, — et  cela-eût  été  bien  plus  simple,  d'échanger  entre  elles 
la  position  du  couteau  a ,  et  celle  du  grain  sur  lequel  il  s'appuie. 

Un  autre  efi^et  troublait  les  résultats  :  le  grain  6,  appliqué 
immédiatement  sur  le  rail,  finissait  par  s'y  enfoncer  comme 
un  coin,  surtout  pour  les  fers  mous,  ce  qui  pouvait  modiier 
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gravement  les  conditions  de  la  rupture.  La  pénétration  des 
appuis t  naturellement  beaucoup  moins  prononcée»  était  ce- 
pendant assez  notable  pour  qu'il  fallût  la  mesurer  et  la  dé- 
duire de  la  flèche  observée.  On  a  complètement  éliminé  cette 
cause  d'erreur  par  Tinterpositlon  de  petites  plaques  d'acier 
de  9""^-,8  d'épaisseur. 

La  charge  due  au  levier  avec  son  plateau  s'élevait  à  3.930  ki- 
logrammes; on  procédait  par  additions  successives  de  5o  kilo- 
grammes d'abord,  puis  360,  pour  revenir  à  5o  kil.  seule- 
ment quand  on  approchait  de  la  rupture.  Il  y  a  en  efCet  une 
première  période  dans  laquelle  l'état  d'équilibre  est  rapi- 
dement atteint,  de  sorte  qu'il  n'y  a  alors  aucun  obstacle  à  ce 
qu'on  procède  par  degrés  rapprochés  ;  mais  ensuite  l'équilibre 
s'établit  avec  beaucoup  de  lenteur,  et  l'expérience  deviendrait 
fort  longue  si  l'on  ne  forçait  pas  les  doses,  jusqu'à  ce  que  les 
symptômes  de  rupture  avertissent  qu'il  convient  de  les  réduire 
de  nouveau. 

Cet  appareil,  dont  les  détails  sont  bien  étudiés,  pourrait 
servir  de  modèle  dans  le.cas  où  il  s'agirait  de  faire  une  grande 
série  d'expériences  sur  là  résistance  des  matériaux.  Seulement 
le  plateau  et  les  poids  seraient  remplacés  avantageusement  par 
une  caisse  à  eau  jaugée. 

1*>  mésUiteBce  au  efforts  verlleaiiz. 


174*  Le  raUà  champignons  inégaux  porte  en  lui- i-e  profit  i  cham- 

A-!  ^  ^  1  ijj  XX-  pignons  inégaux 

même,  comme  tous  les  solides  non  symétriques ,  un  est  vicieux  sous 

1  •         .       1  .  1      .  \  ^1  1®  rapport  de  la 

moyen  bien  simple  et  souvent  employé  de  contrôler,  au  résistance  trans- 
point de  vue  de  la  résistance ,  le  principe  de  sa  forme  ; 
il  suffit  de  comparer  les  résistances  observées  dans  les 
deux  positions ,  directe  et  inverse.  Si  elles  sont  égales, 
le  profil  est  défectueux ,  car  cette  égalité  prouve  celle 
des  résistances  élémentaires  (extension  et  compres- 
sion), et  celle^i  conduit  à  la  symétrie.  Si  les  résis- 
tances à  la  rupture  diffèrent ,  la  dissymétrie  est ,  par 
ce  seul  fait  ^  justifiée  en  principe  ;  il  faut  seulement  ne 
pas  la  pousser  trop  loin ,  il  faut  surtout  se  garder  de 
Tapt^iqUer  à  contre-sens. 
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Or,  d'après  les  expériences  de  M.  Weishaupt,  d'ac- 
cord en  cela  avec  d'autres  antérieures,  c'est  ce  qui  au- 
rait lieu  pour  les  rails  à  champignons  inégaux.  Les  ré- 
sistances à  la  flexion  et  à  la  rupture  ont  toujours  été 
notablement  plus  petites  dans  la  position  normale  ^ou  le 
gros  champignon  en  haut)  que  dans  la  position  in- 
verse. 

Par  exemple  le  rail  à  champignons  inégaux  de  Westphalle 
(PL  Y,  /i(/.  lo)  s'e^*t  brisé  : 
Dans  la  position  normale,  sousunechargede.iôgq.  m. 

et  avec  une  flèche  de o*,i^ïi5 

Dans  la  position  inverse,  sous  une  charge  de  200  q.  m. 
et  avec  une  flèche  de o",i5o5 

Ainsi, l'inégalité  des  deux  champignons  admise  (et 
elle  doit  l'être  d'après  cette  expérience  même,  qui 
prouve  l'inégalité  des  résistances  élémentaires) ,  ce 
n'est  pas  en  haut  que  devrait  se  trouver  l'excès  de  mé- 
tal ,  mais  en  bas. 

Sans  doute ,  les  causes  de  désorganisation  auxquelles 
le  champignon  supérieur  est  spécialement  soumis,  ex- 
cluent un  tel  mode  de  répartition  ;  mais  ce  qu'il  importe 
de  constater  pour  le  moment,  c'est  que,  si  le  renfle- 
ment plus  prononcé  du  champignon  supérieur  est  mo- 
tivé, ce  n*est  nullement  au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance transversale. 
LinHuence  de u      175.  Lcs  obscrvatious  do  cc  genre,  faites  sur  des 

figwre  manque,  '  ,        .        ■•  «, 

«jan»  le  raiumé- rails  appartenant  a  1  autre  catégorie  de  profils  non 

ricain,  celle  de  ;  *  i  ., 

\àrépariitioHdu  symétnqucs,  c  est-à-dire  sur  des  rails  américains,  ont 
conduit  à  un  résultat  qui  s'explique  facilement.  Quoique 
les  rails  essayés,  contiennent  les  uns  plus  et  les  autres 
moins  de  métal  au  pied  qu'à  la  tête,  c'est  toujours  dans 
la  position  directe  que  la  résistance  est  la  plus  grande. 
L'influence  de  la  quantité  de  métal  est  donc  masquée 
]>ar  une  autre,  celle  de  la  forme;  et  en  effet  le  pied, 


ÉTABLISSEMENT   DE   LA   VOIE.  105 

ainsi  aplati,  résiste  bien  à  la  traction,  mais  fort  mal  à 
la  pression  ;  il  est  donc  tout  simple  -tant  que  les  aires 
de  la  tête  et  du  pied  diffèrent  peu  (ce  qui  a  toujours  lieu 
dans  ce  type  de  rail),  —  que  la  plus  grande  résistance 
corresponde,  quel  que  soit  le  sens  de  cette  différence, 
à  la  position  dans  laquelle  la  partie  amincie  du  profil 
travaille  par  extension. 

176.  La  série  d'expérience»  suivante  mérite  d'être  reproduite, 
parce  qu'eHe  met  en  évidence  la  rapidité  avec  laquelle  la  ré- 
sistance décroit  quand  on  réduit  successivement,  en  partant 
de  régalité  des  deux  renflements,  celui  qui  est  soumis  à  Tex- 
tension.  Au  lieu  de  comparer  entre  eux  des  rails  de  profils  dif- 
férents, mais  qui  auraient  différé  aussi  par  la  nature  du  fer,  on 
préféra  opérer  sur  des  rails  d'un  seul  type  (celui  de  TEst ,  qu'on 
comparait  à  eux<mêmes  après  avoir  plus  ou  moins  tronqué  le 
pied  (PI.  V,  fig.  i&).  Chaque  raU  était  coupé  en  trois  tron- 
çons qu'on  chargeait  jusqu'à  la  rupture,  l'un  sans  modifica- 
tion, les  deux  autres  après  avoir  ramené  leurs  formes  à  être 
à  peu  près  celles  de  deux  types  à  simple  champignon. 

ccntio. 

fliufeordn  raU 11.7:1 

Largeur  du  pied  intact io«44 

«-       du  champignoD 5,66 

—       du  eorpa i,«3 


io6 


CHEMINS  DE   FER  D* ALLEMAGNE. 


a 

H 


•saoïivAJoeqo 


f 


§ 

•4 
U 


H 
0 


g 


'MnidnJ  9\  f  1» 

'•inoavnuMl  aonva 

•aoj9p  w|  «p  aa)i|j(M  f 

taintpaodfMJoo 

raqa^p  i»p  iJnddtH 


'•Jnidnj  i|  V  19 

'  «lavntnj^d  ooiita 

-joj9p»|«p«o|j||jo.|f 

MtOfpoodMJJoa 
soljtqa  ff»p  iJoddiH 


aonvnuojyp 
aop|Jiddi.i  f 


«•8 
Sa 

si 

o 
« 


e 

5 


'0iora«au9d 
ao|iwauoj9p 

MB.P 

veimvddv.i  w 


IL 

o 


s 

0 


«>   *      «    4.    • 


^i  an  00 

•«>  e>9  C* 


■    «    X 


«  «  « 


s    K 


^        tt  <«  «A 
t0        00  C4  O 


^  -»  »« 
•Q  «O  >A 

•     •>    •> 


m  M 


•  Il  a 


«  ■ 


m  «A  oa 

M  m  M 


3Î      •>     •>    » 
S  O  M  r* 

g  eo  «O  lA 


*  *  m 


»    K    M 


*    S 


eo 


os 


S  ooooo 


^<«««        ».■•«        «»«'<•        «0"*1 

OT      •       •  •»      *   ^  »      o      ■>  ••      • 

«««•«■        »••»••        oi««««        •••• 


B   OD  «^ 

.  ©  «  e>» 


«  s 


■  c  • 


«  ■ 


M»  kA  O  M> 

Ok     ooo  e 
«•      etS  et 


■•0*00 
B  et  01  «a 

•  0>  <D  <0 


'0*A0 

•»    *     ^ 
v»  —  •<• 


f«»  eo  wt 


■A  lAW» 

^  Ok  O 


e*A 


O 
O 


^     8 


E 
•4 

O 


*f  «  00  <r 

o        ^      «a     » 

SS  W  r-  »• 

M  ne*  e* 


I 


0 


2« 


00  M  «■ 

Okoo  O 

•>  •   •« 

e«  •-  •* 

m  e«  Cl 


9 

8 

^^ 


C« 


O»  •«•  >A 

O»  e  00 

»  »  • 

c*  e*  t* 

eo  CQ  M 


4tf    * 

I  . 

•S 


w 


./)  e  ok 

<D  10  in 


Ob  OOk 
^  m  M» 


et  t«  »«       d  r«  i« 

MM  C«       m  M  M 


C  C 

•es 

si 

•Es 


ce  • 

"S  «" 

•fi  «    . 

O  >•» 
2  3*0 

JSs  •• 

A>«  a/ 
.S  oj4 

—  *- 
«>  V  « 

.S  S  en 

w 

in 


-5?^ 


a 
S 

a 
a  ^ 

*l 

1e 
3  a 


28 

i^ 

•  m 

1   - 
S    E 

II 

•  • 

9    • 

u   u 

•  • 

o  a 
0  0 

S  s 

9.  S 


ÉTABLISSEMENT  DE  LA  VOIE. 


107 


■suopvAJdsqo 


M 

es 
o 


M 

a 

M 

O 

5 


•g 


4 


0 

0 
a 

I 

i 


s 


4! 

fe|    *     S 


a 


a 


il 


«9 


si 
s  •  s 

■  sa 


•  «  » 

tBSS  as 


«Il  s  I 

*  ï^  •  -  S 
S5g  3  s 

£  £  Cl    «3    a 
a  a  a    a    a 

sêe  2  s 

U  Cd  »    C9    <A 


1 

0 


i 


1^ 


-Mnidai  ■!  V  itt 
*»ia»ii«iiu»d  notiwiB 

ff9iawpaodMJioo 
Mqo^S  «ap  iJoddtH 


•«  00  o 
«O  I*  2 


A  *<>  Ok 

<0  B«  O     M)  «OM 


r-  0»  Q     •♦ 

^A^  »^^  •*■•■•  ^         — "        "" 

0*ne>t    -^  en  >a    A-*>Ok    ^'ï^ 


C 


Mtet 

o  «o 

*     ••     •■ 


•ainidai  »|  f  i» 

'•ia9UtlDi»d  00|)MB 

-Jojw  »!  «P  *ni*MO.|  f 

•0|I1«POO||MJJIO9 

Mlaiq»  rop  uoddtH 


««aooD    OAco    Mv"<e     ««(om    r*>0'4'    cootM 

«►     •     •         •     •>     •«        ••     »     •»        ^     m     m        »     «    •»        «.^     * 

m  M  M    m  04  m    «••«    ««^    Mcoco    •»#•■* 


5 

o 

il 

8 


5  I 


_2««««a»  ««ettD  <o«o»  meiio  «««49 

^^       flk»A  Mé^v^  ^v^tf»  «»Av»  »^v 

s  eo m  •»  "*  «-*  « 2 s2  ff  ®  2  !£ 2 2 

g  om-vi  01  «4  «*  09«  *^  2  •  ^2 


'•liiMiaiMd 
ao|irauo|9p 

•OII.P 


a     a    •>    M 


I»  M»  ^      o  W»  <«•      f*  tt  < 

•»      •     •  ^     «     M         *     • 


«•♦Cl 


I 


^n 


•«o    ooio   0^0    ©»«»o 
s  «o  «  o    —  «o  »    ©  J  •*?    •  «  ï 


s;:H  i^s  sss 


o  o  w»     »o  ws  o     s 


e  o  w»    »o  ws  o    s 

«       •>       M  *      J>       •         W 


aoiivouojw 

•«n.P 
aonM«ddt.(  f 


«nom    C>©©    •«•^'^  "^^t^ 

•*"••»    CJ'*55    ÎTTS   SS5S 
•B  t*  «o    Ok  flM  M    as  x»  «    A  «a  n 


a 

8 

£ 


M  CQ  A      A  tf»  «O       S 

«O  »•  «    ©  10  O     * 

S 


fi         â 

O      « 


s  i 
1  I 


tr-ee    «¥?« 
^  •«  e«  M   M 


le© 


t:  S 


S  ! 

Si^       «'8 


«o  •«•  A  «B  ^  e 

r>  lA  <o  co  t>  ■» 

I»  »    »  »   •    •« 

00  A  C4  0t  C(  d 


«S  • 


«or-  e    «et  e* 
lA  ««  co   ^  A  o 


{ 


c»  -•  A 
CQM  ci 


;;;;§  8 


* 


S— 
.56 


a 


J 


« 
a 


•va»  i 

i&  ! 

«s  3 

•*  "y 

D  ^ 


io8 


CHEMINS  PE    FËR  O  ALLEMAGNE. 


Dans  toutes  ces  expériences ,  faites  sur  des  fers  de 
natures  très-diverses,  jamais  le  champignon  n*a  cédé 
le  premier,  même  dans  les  rails,  dont  on  avait  laissé  le 
pied  intact.  C'est  toujours  le  déchirement  de  celui-ci 
qui  a  donné  le  signal  de  la  rupture. 

Décroifisenienu     177.  LMnfluence  de  la  section  plus  ou  moins  complète  du 
dnenoeraênunh  P*®^  ^^^  ^*  résistance  est  résumée  dans  le  tableau  suivant  ; 

férieur  et  de  la  ^  ,, 

résisunce.  Tableau  II. 


PB0TB1IANC18. 


1  ■  i^iira*  ■•••••••«• 

2.  Rttthe-Erde 

3.  Hdrde 

4.  Dttren 

5.  Sterkerade 

6.  BschweileraQe 

1.  EOnigBbOUe 

8.  Eschweileraae 

9.  KOnigshOUe 

10.  Laora 

11.  Rttthe-Erde 


AIRSS. 

(L'aire  da  ntl 
noD  tronqaé 
éiaat  prlie 
poor  anltA.) 


I 


1,000 
08^0 
0,840 

1,000 
0,846 
0,837 

1,000 
0,»71 
0.844 

1,000 
0,851 
0,843 

1,000 
0,848 
0,840 

1,000 
0.860 
0,844 

1,000 
0.8<i0 
0,849 

1,000 
0,811 

0,7S6 

1.000 
0,800 
0,753 

1,000 
0,9ST 
0,809 

1,000 
0,967 
0,911 


CBARGES  PRODUISANT 

on*  déformation 
permaDentt  la  niptira. 

Mosible. 

(Les  cbarge»  oorreapondantes 
an  rail  tronqné  étant  prlaM 
ponr  nntlé.) 


1.000 
0,775 
0.706 

1,000 
0,792 
0,723 

1,000 
1.000 
0,783 

1,000 
0,607 

0,528 

1,000 
0,891 
0.739 

1,000 
0.846 
0.794 

1,000 
0,804 
0,609 

1,000 
0,585 
0,485 

1,000 
0,589 
0.398 

1,000 
0,945 
0,844 

1,000 
0,928 
0,805 


1,000 
0.770 
0,750 


1,000 
0,716 
0,732 

1,000 
0,772 
0,723 

1,000 
0,775 
0,760 

1,000 
0,660 
0,534 

1,000 
0,663 
0,532 

1,000 
0,912 
0,780 

1,000 
0,964 
0,882 
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La  résistance  à  la  rupture  décroît  donc  beaucoup  plus 
rapidement  que  Taire  ou  le  poids,  résultat  qui  prouve 
d'une  manière  plus  directe  que  le  précédent  (  1 74)  la  su- 
périorité du  rail  à  base  plate  —  à  sections  sensiblement 
égales  de  la  tète  et  du  pied ,  sur  le  rail  à  simple  charn-* 
pignon.  Si,  comme  on  le  prétend  souvent,  cette  dernière 
forme  étaii  plus  favorable  à  la  résistance  ;  si,  en  d* au- 
tres termes  il  y  avait  dans  le  cas  de  la  répartition 
égale  un  excès  inutile  de  métal  à  la  base,  l'enlèvement 
de  cet  excès  n'affecterait  pas  sensiblement  la  résis- 
tance. Or,  on  voit  que,  dès  qu'on  affaiblit  le  pied  même 
d'une  faible  quantité,  la  résistance  est  réduite. 

1 79.  On  peut ,  il  est  vrai ,  contester  l'assimilation  du 
rail  tronqué  aprèscoup,  àun  rail  à  simple  champignon  qui 
sortirait  du  laminoir  immédiatement  sous  cette  forme. 
On  exagère  un  peu,  en  effet ,  rinfériorilé  de  celle-ci  à 
cause  de  la  résistance  plus  grande  des  parties  qui  ont 
éprouvé  l'action  directe  des  appareils  d'étirage. — Mais  * 
si  le  mode  d'expérimentation  indiqué  laisse  subsister 

une  cause  d'erreur,  cette  cause  est  du  moins  peu  im- 
portante, et  agit  dans  un  sens  connu  et  constant. 

1 80.  On  est  donc  fondé  à  conclure ,  en  ayant  égard  ^j"  f^^}  <*•  ▼"• 

'  •'  °  de  la  résistance. 

seulement  à  la  résistance  transversale,  que  le  pied  u  101e et le pied 

*  *^  doivenlavoirdes 

doit  renfermer  au  moins  autant  de  métal  que  la  tête,  «"r®»  «k*»"- 
—  L'égalité  des  résistances  à  l'extension  et  à  la  com- 
pression, longtemps  admise  comme  à  peu  près  exacte , 
a  été  contestée  depuis  les  expériences  de  M.  Hodgkin- 
son;  mais  il  est  clair  qu'elle  peut  fort  bien  avoir 
lieu  pour  les  fers  en  barres,  et  disparaître  pour  les 
tubes  en  tôle ,  à  cause  de  la  forme  défavorable  des  par- 
ties comprimées  et  de  leur  tendance  à  fléchir  isolé- 
ment. L'uniformité  de  répartition  pourrait  très  bien, 
par  exemple,  n'être  pas  fondée  dans  certaines  poutres 
en  tôle  (87),  sans  cesser  de  l'être  pour  les  rails. 
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Les  expériences  dont  il  s'agit  confinnent  du  reste  ce 
fait  important ,  que  l'égalité  des  deux  résistances  èlô^ 
mentaires  se  soutient  dans  une  étendue  très-consi-* 
dérable  de  l'échelle ,  et  que  c'est  seulement  aux  envi- 
rons de  la  rupture  que  Taxe  neutre  se  déplace  —  en 
quelque  sorte  par  un  mouvement  brusque.  Ainsi»  bien 
au  delà  même  de  la  limite  des  charges  pratiques ,  les 
rails  à  champignons  inégaux  ont  pris  des  flèches  sensi- 
blenfent  égales  dans  les  deux  positions,  directe  et  in- 
verse. La  différence  ne  dépasse  pas  A»^  o/o,  chiffre 
très-faible,  surtout  si  on  remarque  que  l'épreuve,  dans 
la  position  directe,  était  faite  en  second  lieu,  c'est^-dire 
quand  le  métal  ét^t  déjà  énervé  par  la  précédente , 
poussée  assez  près  de  la  rupture. 

Goroparaispn  do  i8i.  Examinons  maintenant,  toujours  au  point  de 
du  rail  symétri-  vue  spécial  de  la  résistance  transversale  du  rail  dans 
^"^'    •  la  position  directe,  l'influence  de  la  forme  du  renfle- 

ment inférieur,  à  égalité  de  section. 

Le  rail  américain  peut  être  regardé  comme  dérivant 
du  rail  symétrique  par  un  simple  aplatissement  du 
champignon  inférieur. 

La  hauteur  diminuant ,  la  résistance  tend  par  cela 
seul  à  diminuer  aussi.  Hais  cet  effet  peut  être  compensé 
en  tout  ou  en  partie  par  le  rapport  plus  favorable  du 
contour  à  l'aire  du  pied,  et,  par  suite,  par  l'accroisse- 
ment de  sa  résistance  moyenne. 

La  comparaison  n*a  pu  être  faite,  comine  dans  les  expé- 
riences citées  plus  haut  (176),  dans  des  conditions  d*identité 
absolue  du  fer.  Les  rails  comparés  différaient  de  nature  en 
même  temps  que  de  forme.  Mais  les  expériences  ont  été  assez 
multipliées  pour  dég^ager  Tinfluence  des  différences  de  formes, 
si  eUe  était  réelle,  de  celle  des  différences  de  nature  un 
fer. 
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On  a  opéré  sur  les  rails  suivants  : 

Spnilriquêt. 


Est  pnissfen. 
SUritard  à  Posen. 
Berlin  à  Hambourg. 
Thurioge. 
Baue-Silésie  «t  U  Marebe 


Westpbalie. 

BeriiD-Anball  (iPorifliie  Ml|l«i«8). 

Berlin- Postdam-Magdebourg. 


182.  D'après  M.  Weishaupt,  chaque  forme  wrait  ^^J*""  Jy™«» 
un  avantage  spécial  :  la  première,  celui  de  résister  un  ^,'5S*JVsît 
peu  mieux  à  la  rupture  ;  la  seconde ,  celui  de  ne  con-  ^"^' 
tracter  qu'un  peu  plus  tard  une  déformation  perma- 
nente.  Mais,  à  vrai  dire,  les  différences  observées 
n'ont  nullement  le  caractère  d'une  loi;  vouloir  à  toute 
force  les  interpréter,  leur  attribuer  une  signification 
générale ,  c'est  se  méprendre  sur  la  portée  d'un  genre 
de  recherches  dont  les  résultats  n'ont  de  valeur  qu'à 
condition  d'être  nettement  accusés.  Rien  de  semblable 
ici;  ou  plutôt  la  conséquence  légitime  à  déduire  des 
chiffres  dont  il  s'agit,  ce  n'est  pas  cette  propriété  spé- 
ciale que  M.  Weishaupt  attribue  à  chacun  des  deux  ; 
c'est  tout  simplement  l'équivalence  pratique,  à  peine 
masquée,  çà  et  là,  par  les  hasards  de  Texpérience. 

Ce  qui  le  prouve ,  au  surplus,  c'est  que  des  différen- 
ces à  peu  près  du  même  ordre  se  sont  manifestées  par- 
fois entre  des  rails  de  même  type,  et  même  de  profils 
presque  identiques.  Ainsi , 

La  rupture  avait  lieu  (*),  pour  un  rail  de  Berlin-Anhalt 
(symétrique),  sous  une  ciiarge de. iSi^^jô 

Et  pour  un  railde  Westphalie,  idem i59'",6 

Tandis  que  la  déformation  permanente  devenait 
sensible  pour  le  premier,  sous  une  charge  de.  ...  .    Û7'»",oo 

Et  pour  le  second 60^,60 

n  est  impossible  de  rattacher  à  l'influence  de  la 
forme  des  divergences  qui  affectent  également  les  rails 

{*)  UiUeriuehungen  uber,  etc. ,  p.  1 A  et  16. 
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de  même  profil;  on  doit  donc  admettre  que,  sous  le 
rapport  de  la  résistance  transversale,  les  deux  formes 
se  balancent;  et  c'est  dès  lors  dans  l'examen  des  autres 
conditions,  qu'il  faut  chercher  des  motifs  de  préfé- 
rence. 

Dijrettion  twr  i83  ÛD  a  Constaté  fréquemment  en  Allemagne  Texistence 
étnbiir  'ên/nT  u  d*une  légère  flèche  permanente ,  sur  des  rails  qui  étaient  dans 
ma!!enie*eû'a^t7'  ^'^"^''^®  parfaitement  droits.  Une  altération,  même  très-légère, 
ratitmdê  Viioiti'  de  la  forme,  a  été  souvent  regardée  comme  Tindice  d  une  dés- 
'*^'  organisation  intérieure  destinée  à  croître  graduellement  sous 

l'action  répétée  dos  efforts  qui  Tont  produite,  et  comme  de- 
vant ainsi  aboutir  fatalement,  tôt  ou  tard,  à  la  rupture.  On  sait 
cependant  depuis  longtemps  qu'il  n'en  est  pas  nécessairement 
ainsi  pour  la  fonte  ;  tout  indique  que  le  fer  est  dans  le  même 
cas.  et  que  pour  Tune  comme  pour  Tautre,  Texagération  de 
la  charge  commence  seulement  quand  Télasticité  est  altérée 
dans  le  sens  rigoureux  de  ce  mot,  c'est-à-dire  à  partir  du 
point  où  les  flèches  croissent  plus  rapidement  que  les  charges. 
Or  rétablissement  d'un  nouvel  état  d'équilibre,  dont  la  défor«> 
mation  permanente  est  l'indice,  n'implique  nullement,  dans 
certaines  limites,  une  altération  de  l'éla^tictté;  de  sorte  qu'il 
y  a  quatre  périodes  à  distinguer  dans  les  effets  que  produit 
successivement  l'application  d'une  charge  croissante  : 

i*  Aucune  déformation  sensible,  appréciable  par  les  moyens 
ordinaires,  ne  persiste  après  l'enlèvement  de  la  charge. 

3»  La  flèche  permanente  apparaît;  la  forme  est  modifiée, 
mais  l'élasticité  ne  l'est  pas  encore.  La  constance  du  rapport 
entre  les  flèches  et  les  charges  se  maintient. 

3*  L'élasticité  elle-même  est  altérée;  les  flèches  cessent 
d'être  proportionnelles  aux  charges,  et  croissent  de  plus  en 
plus  rapidement 

U"*  La  rupture  a  lieu. 

En  soumettant  de  nouveau  à  la  même  succession  de  charges 
croissantes  des  rails  auxquels  elles  avaient  fait  prendre  une 
légère  flèche  permanente,  M.  Weishaupt  a  constaté  en  effet 
que  le  solide  repasse  exactement  par  les  mAmes  formes.  Il  ne 
prenait,  par  )es  applications  subséquentes  des  mêmes  char- 
ges, que  des  flèches  égales  &  celles  qu'elles  avaient  produites  la 
première  fois;  un  peu  inférieures  même,  puisqu'elles  étaientdi- 
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minuées  de  la  flèche  préexistante  du  solide  à  l'état  libre  ;  de 
sorte  que»  rigoureusement  parlant,  Vapplication  d'une  charge 
capable  de  modifier  Vélat  moléculaire  du  corps  le  rend^  d'ans 
certaines  limites ,  plus  roide  qu* avant.  Mais ,  quoique  distincts 
en  réalité»  le  point  où  la  déformation  permanente  devient  ap- 
préciable et  celui  où  commence  Taltération  de  lélasticité,  sont 
assez  près  de  se  confondre  pour  qu'on  puisse ,  en  pratique, 
admettre  comme  on  le  fait,  qu'il  en  est  réellement  ainsi. 

J'ai  déjà  indiqué  (68-70)  les  motifs  qui  semblent  repousser 
comme  inutile  ou  même  comme  dangereuse,  la  production  préa- 
lable d'une  certaine  déformation  permanente  du  fer  destiné 
aux  constructions;  d'après  les  expériences  de  M.  Weishaupt, 
conformes  en  cela  à  celles  bien  antérieures  de  M.  Wertheim, 
le  phénomène  se  produirait,  pour  les  rails,  sous  des  charges 
relativement  plus  faibles  que  pour  les  boulons  mis  en  œuvre 

par  M.  Pauli  (par  exemple  .-  -  de  la  charge  de  rupture;  expé- 
rience 1 1)  ;  de  sorte  qu'une  très-légère  altération  de  la  forme 
devrait  être  regardée  comme  souvent  inévitable.  Mais  on  n'a 
pas  à  s'en  préoccuper*  puisque ,  d'une  part ,  elle  ne  constitue 
pa3  nécessairement  par  elle-même  une  prédisposition  à  la  rup- 
ture, et  que  de  l'autre  elle  n'augmente  nullement  la  flèche 
sous  la  charge ,  et  n'a  dès  lors  aucune  influence  appréciable 
sur  la  force  centrifuge  des  charges  en  mouvement. 

i8/i.  Le  rapprochement  ci-dessous  : 


FLÈCHE  COR] 

EIB8P0IIDAIIT 

à  la 
rnpinro. 

STRCCTURB  DU  FIR. 

à  la  déformation 
pormaooato. 

mllUmètrefl. 
1.8 
l.« 
1,« 
1,8 
1,7 
2,0 
1.7 

mltllmètrM. 

80,9 
138,1 
103,1 

91,1 
109,6 
138,0 

87,4 

Gros  grain. 

Nerf  et  grain  fin. 

Nerf. 

Groa  grain,  plaa  fin  aui  borda. 

Nerf. 

Grain  fin  aoiéreux. 

Grain  fin. 

Remarqoe  sur 
Fabaence  de  rela- 
tion enire  lea  flè* 
ches  de  déforma- 
tion permanente 
et  de  rupture,  et 
la  struclure  eu 
for. 


des  observation^  de  flexions  faites  (i  76)  sur  les  rails  non  tronqués 
constate  deux  faits  assez  remarquables:  i»  la  flèche  sous  charge, 
à  laquelle  correspond  une  altération  permanente  du  profil  lon- 
gitudinal ,  varie  peu,  malgré  les  différences  de  nature  du  fer; 
*i*  la  flèche  de  rupture  varie  beaucoup  plus,  mais  sans  que  ces 
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Yariations  aient  le  moindre  rapport  avec  la  texture  dominante 
du  fer.  On  sait  depuis  longtemps  qu'il  en  est  de  même  du  coef- 
ficient d'élasticité  ;  cet  élément  n'est  pas  constant ,  loin  de  là , 
mais  ses  écarts  sont  tout  à  fait  indépendants  des  autres  carac- 
tères  mécaniques  et  physiques  du  métal. 

Je  me  borne  à  signaler  en  passant  ces  deux  conséquences, 
déduites  d'un  nombre  d'observations  trop  restreint  pour  mé^ 
riter  qu'on  s'y  arrête  davantage,  et  qui  d'ailleurs  se  rattachent 
à  un  ordre  de  faits  et  de  considérations  sur  lesquels  je  reviendrai 
plus  tard. 

%"  Bé«i«laaee  aux  effort*  horfsontanx. 

EUe  n'a  qn'ane      i85.   Cette   résistance  n'a  qu'une  importance  se- 

importance    m-         ^   .  .,  i-  .    i  i*x* 

eondaire.  condaire  ;  un  rail  remplissant  les  autres  coiiditions 
peut  être  regardé  comme  satisfaisant  par  cela  même  à 
celle-ci,  pourvu  q[u'il  soit  convenablement  fixé  sur  ses 
supports  ;  il  n'était  cependant  pas  sans  intérêt  d'étudier 
aussi  sous  ce  rapport  le  rail  américain ,  ne  fût-ce  que 
pour  ne  pas  laisser  un  champ  libre  aux  objections. 

Le  rail  était  posé  de  champ  ;  le  levier,  pressant  se  ulemen  t 
le  bord  du  champignon  (  PL  III ,  /îg.  2  9) ,  sollicitait  le  rail  à 
peu  près  comme  le  font  les  boudins  des  roues  ;  seulement 
la  disposition  des  appuis  était  plus  favorable  à  la  ré- 
sistance latérale  qu'elle  ne  l'est  dans  la  réalité,  surtout 
pour  le  rail  américain. 

EéMiiatprtiMipai  La  conséquence  saillante  et  jusqu'à  un  certain  j^int 
expérienoM.  imprévue  de  ces  expériences ,  est  l'uniformité  persis- 
tante de  la  flexion  dans  toute  l'étendue  d'une  même 
section  transversale,  malgré  la  position  extrême  du 
point  d'application  de  la  charge  ;  pour  mieux  dire ,  le 
profil  transversal  se  déforme  plus  ou  moins ,  mais  sans 
cesser  d'être  symétrique.  Un  rail  du  chemin  de  Basse- 
Silésie-et- la -Marche  (PL  V,  fig.  5),  ayant  seulement 
o",oi4  d'épaisseur  au  corps,  n'indiquait  encore,  sous 
une  charge  de  A?**'"*  aucune  tendance  de  la  part  du 
pied  à  rester  en  arrière  i*elativement  à  la  tète.  La  soli- 
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lld 


darité  de  la  tête  et  du  pied ,  très-persistante ,  quoiqpie 
limitée  (20a)  sous  Taction  des  efforts  verticaux,  sub- 
siste donc  aussi  sous  des  pressions  horizontales  même 
fort  élevées;  fait  qui  suffit  pour  établir  immédiatement 
la  supériorité  du  rail  américain  sur  le  rail  à  champi- 
gnon, quant  à  la  résistance  dont  il  s'agit,  la  disposition 
des  appuis  étant  supposée  la  même;  car  l'aplatisse- 
ment du  pied  augmente  le  moment  d'inertie. 

Le  rail  symétrique  du  chemin  de  Westphalie,  qui  a  très- 
sensiblement  la  même  section  qae  le  rail  à  large  base  de  Berlin  à 
Potsdam,  a  pris  en  effet,  sous  la  même  charge  (SS'^'jô),  une 
flèche  plus  grande  dans  le  rapport  1,7:1. 

Pour  ce  même  rail  de  Westphalie  et  le  rail  de  TEst,  les  sec- 
tions sont  ::i:i,i3,  et  les  roideurs  ::i:o,i5. 

La  déformation  permanente  commençait,  pour  le  rail  de 
TEst,  SOUS  une  charge  de  ag**",!! ,  égale  à  i/3  de  celle  qui  pro- 
duisait le  même  effet ,  en  agissant  dans  le  sens  de  la  hauteur 
du  raiL  Voici  un  exemple  de  la  Hiarche  suivie,  à  partir  de  ce 
point,  par  les  flèches  sous  charge  et  permanentes. 


vLicBes 

CHARGES. 

sons 

per- 

la charge. 

manentes. 

H.  met. 

Dill. 

mlll. 

29,2 

2,5 

0,05 

33.5 

2,9 

OJO 

36,0 

3.4 

0,20 

«,5 

3,9 

0,60 

47,* 

*,6 

0,68 

52,5 

5,7 

" 

«,1 

0,81 

Il  est  trè^remarquable  que  la  symétrie  de  la  section 
transversale  persiste,  que  toute  la  section  fléchisse  ainsi 
en  masse,  sous  des  charges  considérables,  appliquées 
d'une  manière  si  défavorable.  On  doit  tenir  compte  de 
ces  faits  dans  la  détermination  de  l'épaisseur  du  corps  ; 
pourvu  que  le  métal  ne  soit  pas  trop  ductile,  on  peut 
adopter  pour  la  nervure  une  cote  assez  faible  sans  nuire 
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à  la  solidarité  des  parties  extrêmes,  même  dans  les 

conditions  les  plus  désavantageuses  de  l'application  des 

efforts. 

CompÊTuiton  dei      1 86.  Le  rail  américain  a  donc,  comme  résistance, 

tuméirique;etd  une  incoutestable  supériorité  sur  le  rail  à  champignons 

ehampignomt^  ,     .  '^._  *       ^ 

égaux,  toui  iê  nou  symétnque  ;  et  il  est,  sous  ce  rapport,  tout  au 
dUiom    autru  moius  l' équivalent  du  rail  symétrique. 

Mais  la  résistance  n'est  qu'une  des  faces  de  la  ques- 
tion ;  voyons  les  autres. 

Rappelons  d'abord  les  autres  arguments  qu'on  peut 
faire  valoir  en  faveur  de  chacune  des  trois  formes  : 

i"*  Le  rail  à  double  champignon  a  une  propriété  ca- 
ractéristique, celle  de  pouvoir  être  retourné  sens  dessus 
dessous^  et  d'utiliser  ainsi  deux  surfaces  de  roulement 
au  lieu  d'une. 

2*  Le  profil  à  petit  champignon  sacrifie  une  partie  de 
la  résistance  transversale  (174  etsuiv.),  mais  il  conso- 
lide la  région  qui  subit  l'action  immédiate  des  efforts, 
et  qui  s'altère  seule  notablement,  quand  le  rail  est 
assez  fort  ;  il  permet ,  de  plus ,  de  réduire  le  poids  du 
coussinet. 

3*  Le  titre  du  rail  américain  est  la.suppression  du 
coussinet. 

Paye-t-on  trop  cher  cet  avantage  en  renonçant  à  la 
«  faculté  du  retournement?  Telle  est  la  question  à  la- 
quelle se  réduit,  en  défmitive,  la  comparaison  de  ce 
rail  et  du  rail  symétrique.  Il  est  vrai  que  le  premier 
n'est  pas  comme  le  second  maintenu  latéralement  par 
des  appuis  :  mais  les  expériences  citées  (i85),  et  bien 
plus  la  longue  pratique  de  plus  de  7. 000  kilomètres  de 
voies  prouvent  que  ce  rail  ne  tend  nullement  à  se  dé- 
jeter sous  l'action  des  efforts  horizontaux  ;  de  sorte  que, 
pourvu  qu'il  soit  bien  fixé  par  le  pied,  il  n'a  aucun 
besoin  d'être  appuyé  plus  haut. 
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Mettons  donc  dans  la  balance ,  d'une  part,  les  avan- 
tages du  retournement,  de  l'autre,  ceux  de  la  sup- 
pression du  coussinet. 

Du  retournement  du  rail  symétrique. 

187.  Le  retournement  sens  dessus  dessous  est  con-    ^•'SuTaîr*"* 
damné  par  un  grand  nombre  d'ingénieurs.  Le  champi-     •yméirique. 
gnon  qui  a  éprouvé  des  altérations  assez  graves  pour 
devenir  impropre  au  roulement  ne  peut  plus ,  dit-on , 
s' adapter  convenablement  au  coussinet,  et  le  rail  manque 
de  stabilité.  D'aulres  ont  vu  un  danger  dans  le  chan- 
gement de  sens  des  efforts  auxquels  le  rail  a  été  sou- 
rois  pendant  longtemps ,  conmie  si  le  métal  contractait 
des  habitudes  qu'on  dût  se  garder  de  changer.  A  l'ap- 
pui de  ce  scrupule  on  a  invoqué  le  passage  du  fer  à 
l'état  cristallin  surtout  dans  le  champignon  supérieur,  . 
qui  deviendrait  ainsi  très-peu  propre  à  résister  à  l'ex- 
tension. Bref  le  retournement  serait  aujourd'hui,  à  en- 
tendre ses  adversaires,   une  pratique  définitivement 
condamnée. 

Il  n'en  est  rien  ;  aujourd'hui  comme  il  y  a  huit  ou  dix 
ans ,  le  retournement  est  en  vigueur  sur  les  anciens 
chemins  à  rails  symétriques,  ceux  d'Orléans,  de  Rouen, 
du  Nord,  etc.,  et  on  l'applique  également  sur  les 
lignes  plus  récentes,  celles  de  Lyon  par  exemple  (*). 
Ce  qu'il  y  a  de  vrai,  ce  n'est  pas  que  le  retournement 
soit  mauvais  en  lui-même ,  c'est  seulement  qu'on  en  a 
quelquefois  abusé.  Le  personnel  de  l'entretien  peut  se 
laisser  aller  à  tirer  parti  d'un  rail  dont  le  champignon 
supérieur  est  déformé  et  affaibli  outre  mesure  ;  on  a 
alors  des  inclinaisons  déréglées,  des  rails  mal  assujettis, 


(*)  On  a  déjà  retourné  plus  de  û.ooo  rails  entre  Lyon  et 
Cb&loD. 
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(les  luptures  même ,  en  un  mot  des  inconvénients  de  tout 
genre.  Il  arrive  quelquefois  alors  que  la  réaction  s'opère, 
et  qu'on  proscrit  l'opération  elle-même,  au  lieu  de  cher- 
cher simplement  à  en  régler  l'usage.  C'est  ce  qui  est  ar- 
rivé au  chemin  du  Taunus  (de  Wiesbaden  à  Francfort)  ; 
beaucoup  de  rails  étaient  gravement  détériorés  par  un 
service  de  quinze  ans.  On  essaya  d'en  tirer  parti  en  les 
retournant  et  appliquant  des  éclisses  aux  joints  ;  mais 
de  nombreuses  ruptures  eurent  lieu  pendant  l'hiver  de 
i853.  Vérification  faite,  il  se  trouva  que  tous  les  rails 
brisés  étaient  des  rails  retournés.  —  Sans  entrer  pour 
le  moment  dans  la  question  du  changement  de  l'état 
moléculaire  du  fer,  il  est  certain  qu'on  n'avait  nulle- 
ment besoin  de  faire  intervenir  cette  cause  pour  expli- 
quer les  ruptures  observées.  Outre  la  profonde  altéra- 
tion du  champignon  supérieur,  ces  rails  portaient  à  la 
partie  inférieure  l'empreinte  très-marquée  de  chaque 
coussinet.  On  peut  compter  sur  l'action  des  bandages 
pour  effacer  peu  à  peu  ces  irrégularités ,  quand  elles 
ne  sont  pas  trop  prononcées,  mais  ce  n'était  pas  le  cas 
au  chemin  du  Taunus  ;  et  la  profondeur  des  impres- 
sions était  par  elle-même  une  cause  de  rupture  très- 
grave,  par  les  chocs  qu'elle  entraînait. 
^  uiiuié  Inconte*-  1 88.  Appliqué  avec  réserve,  le  retournement  est  irré- 
priétô  quand^o*^  prochablc  ;  il  faut  seulement  en  exclure  rigoureusement 
***  *  non-seulement  les  rails  dont  le  champignon  supérieur 
est  trop  avarié ,  mais  aussi  ceux  dont  le  champignon 
inférieur  n'est  pas  exempt  lui-même  d'altérations  lo- 
cales assez  graves ,  par  suite  du  martelage  des  cous- 
sinets. 

Le  retournement  est  donc,  sans  contredit,  une  pro- 
priété très-utile  du  rail  symétrique.  On  comprend 
qu'on  y  attache  beaucoup  d'importance  et  même,  si  on 
veut,  qu'on  aille  jusqu'à  la  regarder  comme  balançant, 
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et  au  delà,  les  avantages  de  la  suppression  du  coussinet. 
Mais  ce  qu'on  ne  comprend  pas ,  c'est  que  ceux  qui ,  à 
tort  ou  à  raison ,  se  laissent  toucher  par  les  objections 
adressées  au  retournement  et  renoncent  à  la  forme  sy- 
métrique, conservent  néanmoins  le  coussinet,  comme 
on  Ta  fait  en  Belgique  et  comme  on  vient  de  le  faire  pour 
les  chemins  du  Taunus,  de  Lyon  à  Méditerranée,  de 
Mulhouse,  de  Rhône-et-Loire,  Victor-Emmanuel,  etc. 

Inconvénients  des  coussinets. 

189.  Les  coussinets  forment  un  article  de  dépense    d*ac"]jS|îiS5{* 
important.  Au  prix  actuel,  il  s'agit  de  près  de  1 0. 000  fr. 

par  kilomètre  de  double  voie.  L'inutilité  de  cette  dé- 
pense serait  déjà  un  argument  bien  suffisant,  mais  elle 
n'est  pas  le  seul.  Les  coussinets  sont  fragiles;  un 
simple  déraillement  partiel  suffit  souvent  pour  les  bri- 
ser par  centaines  ;  ils  peuvent  par  cela  même  détermi- 
ner des  ruptures  d'attelage  et  transformer  en  un  acci- 
dent grave  un  fait  qui ,  sans  eux ,  serait  inoffensif. 
Eûfin ,  le  mode  de  fixation  du  rail  est  en  lui-même 
médiocrement  sûr;  l'enlèvement  d'un  coin  de  joint 
peut  suffire  pour  causer  de  véritables  désastres.  L'ap- 
plication ,  chaque  jour  plus  répandue  de  la  consolidation 
des  joints  détruit ,  il  est  vrai,  ce  dernier  grief,  mais  en 
constituant  cependant  (aSg)  un  argument  de  plus  en 
faveur  du  rail  à  base  plate. 

190.  Si  l'expérience  n'avaitpas  prononcé,  on  pourrait  ï""'»"'*  ^"  «0»^ 
voir  dans  les  gros  coins  en  bois  qu'exigent  les  rails  à   ç5^'™*sibî«r 
champignons,  un  élément  essentiel  de  la  bonté  de  la 

voie,  et  tenir  à  opposer  un  corps  compressible  aux  efforts 
appliqués  aux  rails  par  les  mentonnets  des  roues  ;  mais 
ce  qu'on  peut  affirmer  aujourd'hui,  c'est  que  si  cette 
interposition  est  en  effet  nécessaire,  c'est  dans  l'intérêt 
du  coussinet  lui-même,  pour  protéger  la  joue  exté- 
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rieure  (*) ,  et  nullement  par  un  autre  motif.  Car  on  n'a 
compromis,  en  écartant  du  même  coup  le  corps  fragile 
et  le  corpscompressible,  ni  la  liaison  des  autres  éléments 
de  la  voie,  ni  la  douceur  de  la  locomotion.  Si  lacompres- 
sibilité  des  coins  n'est  pas  un  argument  sérieux»  il  est 
clair  que  les  graves  inconvénients  de  cet  accessoire  et 
ceux  du  coussinet  ne  sont  rachetés  par  aucun  avantage  ; 
car,  sauf  la  présence  du  coin,  le  système  à  coussinets  et 
le  système  américain  reviennent,  en  somme,  exactement 
au  même  ;  le  pied  du  rail  s'attachant  ou  pouvant  s*at- 
tacher  sur  ses  supports ,  exactement  comme  son  équi- 
valent, la  semelle  du  coussinet.  11  n'y  a  qu'une  seule 
différence  :  c'est  qu'avec  le  coussinet  les  deux  attaches 
s'opposent  au  glissement  transversal  du  rsdl,  tandis  que 
pour  le  rail  sans  coussinet  l'attache  extérieure  subit 
seule  cet  effort  ;  mais  il  est  facile ,  pour  peu  qu'on  y 
tienne,  de  rétablir  à  très-peu  de  frais  la  solidarité  des 
attaches  ;  solidarité  plutôt  apparente  que  réelle ,  d'ail- 
leurs, en  ce  qui  concerne  la  simultanéité  de  leur  ré- 
sistance (iilS). 

La  moindre  su-     191,  Quant  à  la  tendance  du  rail'au  renversement,  il 

l>tlité     théùriçme  ^        .  .  ,   .     ,  .,  ,   1  , 

da  rail  américain  est  Certain  Gue  SI  OU  voulait  donuor  au  rau  a  large  base 

esl  iDdifférenle.    ,         ^  .  .1.   ,      ,  .      .  .  .1  *    1  ^ 

la  même  stabilité  théorique  qu  au  rail  serré  dans  des 
coussinets,  c'est-à-dire  conserver  le  même  rapport  en- 
tre la  demi-largeur  et  la  hauteur  totale,  on  se  trouve- 
rait entraîné  à  distribuer  le  métal  d'une  manière  très- 
peu  favorable  à  la  résistance  aux  efforts  verticaux.  Hais 
les  considérations  d'après  lesquelles  on  fixe  le  rapport 
dont  il  s'agit  pour  le  rail  à  coussinet,  sont  complète- 
ment étrangères  à  la  stabilité  proprement  dite  ;  la  lar«- 

(*)  Il  ne  paraît  même  pas  que  les  ruptures  déjoues  de  cous- 
sinets fussent  plus  fréquentes,  soit  sur  les  voies  &  coins  en  bois 
placés  à  Tintérieur,  soit  sur  celles  où  le  rail,  à  simple  champi- 
gnon, était  serré  par  une  clavette. 
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geur  du  creux  du  coussinet,  surtout  pour  le  rail  symé- 
trique, l'épaisseur  à  la  base  des  nervures  qui  consoli- 
dent les  joues,  le  diamètre  des  trous  de  cheville  et 
l'épaisseur  à  donner  à  leur  pourtour,  conduisent  pour 
la  semelle  à  une  largeur  totale  bien  plus  grande  que 
celle  qu'exigerait  la  stabilité. 

192.  U  D'y  a  même  aucune  utilité  à  prolonger,  comme  on  le  u  longaeordeU 
fait  souvent,  la  semelle  au  delà  des  nervures,  uniquement  pour  îf^Set  *  poârnu 
avoir  des  trous  complets.  On  pourrait  parfaitement  supprimer  *^"  rWoii*. 
à  chaque  bout  la  partie  extérieure  à  Vax,e  du  trou,  ce  qui 
réduirait  celui-ci  à  une  encoche  ;  on  allégerait  sensiblement 
le  coussinet,  sans  Taffaiblir  et  sans  diminuer  la  stabilité.  On 
serait  peut-être  retenu,  il  est  vrai,  par  la  crainte  de  répartir 
la  pression  sur  une  surface  trop  restreinte;  considération 
d'une  certaine  gravité,  en  effet,  &  cause  du  défaut  très-fréquent 
de  contact  entre  le  rail  et  la  semelle,  défaut  qui  est  une  des 
plus  graves  imperfections  du  système. 

1  g3.  L'inutilité  complète  d'un  rapport  aussi  grand 
entre  les  bras  du  levier  de  stabilité  et  de  renversement, 
est  établie  d'une  manière  autrement  concluante  que 
l'évaluation  fort  incertaine  des  efforts  horizontaux, 
c'est-à-dire  par  l'observation  même  des  voies  à  rails 
américains.  On  n'a  jamais  remarqué ,  même  avec  les 
rails  dans  lesquel  ce  rapport  est  le  plus  défavo- 
rable (204)9  que  les  attaches  qui  fixent  les  bords  des 
patins  fussent  plus  sujettes  à  s'arracher  que  celles  qui 
fixent  la  semelle  du  coussinet.  Le  rail  possède  donc  par 
lui-même,  malgré  le  rapport  plus  grand  de  la  hauteur  à 
la  demi-largeur  de  sa  base,  une  stabilité  suffisante  pour 
que  la  résistance  longitudinale  des  attaches  intérieures 
ne  soit  jamais  mise  gravement  en  jeu  ;  on  comprend 
en  effet  qu'elle  ne  puisse  l'être,  si  ce  n'est  pendant  la 
durée  très-courte  des  instants  où  une  roue  extrême  se 
trouve  soustraite  à  sa  charge  normale  par  suite  des 
oscillations  de  la  machine.  La  résistance  à  l'arrachement 
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intervient  nécessairement  alors,  qu'il  y  ait  ou  non  des 
coussinets;  c*est  seulement  une  différence  du  plus  au 
moins.  Si  d'ailleurs  une  roue  n'exerçant  qu'une  pression 
verticale  accidentellement  très  -  faible ,  tend  par  cela 
même  à  renverser  le  rail,  elle  tend  aussi  immédiatement 
à  empêcher  ce  mouvement,  qui  ne  peut  s'effectuer  sans 
que  la  roue  se  soulève.  Je  reviendrai ,  du  reste ,  plus 
bas  (209)  sur  la  disposition  des  attaches. 

ig4.  Le  profll  à  champignons  inégaux  pourrait  être 

motivé  si  en  réparti^^sant  le  métal  de  la  manière  la  plus 

favorable  à  la  résistance  transversale,  on  était  conduit 

à  donner  au  pied  une  section  plus  faible  que  celle  de  la 

tête  et  incapable  d'assurer,  par  son  aplatissement, 

la  stabilité  du  rail.  Mais  si  la  répartition  égale,  jointe  à 

un  simple  aplatissement  du  pied,  réalise  à  la  fois  le 

maximum  de  résistance,  et  une  stabilité  complète,  il 

est  impossible  de  justifier  une  forme  qui  entraîne  des 

conséquences  telles  que  la  réduction  considérable  de  la 

résistance  et  surtout  la  nécessité  du  coussinet. 

^*^SS*raii?"        'O^'  Si  on  n'envisage  que  la  question  restreinte  de 

*  '^'**™P5f """•  la  valeur  relative  des  deux  formes  à  coussinet,  symé- 

*^' *  mégiuf °°"*  trique  et  non  symétrique,  la  préférence  généralement 

donnée  à  la  première,  surtout  en  France,  parait  très- 
fondée.  D'une  part ,  elle  est  plus  favorable  à  la  résis- 
tance; de  l'autre,  il  semble  incontestable  que  le  métal 
doit  être  aussi  bien  utilisé,  au  point  de  vue  de  l'usure, 
si  ce  n'est  mieux,  avec  deux  surfaces  de  roulement 
qu'avec  une  seule ,  malgré  les  conditions  de  résistance 
meilleures,  &  certains  égards,  dans  lesquelles  celle-ci  est 
placée,  et  malgré  les  restrictions  indiquées  (188)  dans 
l'usage  du  retournement. Le  choix  entre  ces  deux  formes 
ne  paraît  donc  pas  devoir  être  douteux,  quelle  que  soit 
r  autorité  des  suffrages  récemment  acquis  au  rail  à  petit 
champignon  (188).  Hais  peu  importe  Tordre  dans  le* 
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quel  ces  deux  types  doivent  être  classés ,  si  Tun  et 
Fautre  sont  décidément  inférieurs  au  rail  à  large  base. 

iq6.  Or,  on  ne  peut  contester  à  celui-ci  :  une  éco-  conséquences  do 

.       -If       1  1.  •  1  #     1  1  •  1      *°  comparaison 

nomie  d  établissement  considérable  ;  une  résistance  à  des  trois  types. 
la  rupture  au  moins  égale",  ou  plus  grande  à  coup  sûr, 
suivant  qu'on  prend  pour  terme  de  comparaison  le  rail 
symétrique  ou  le  rail  à  champignons  inégaux  ;  une  sécu- 
rité plus  complète  ;  et  une  stabilité  pratique  équivalente 
à  celle  du  rail  à  coussinets.  Il  n'y  a  qu'un  point  sur  le- 
quel on  ne  puisse  se  prononcer  avec  certitude  :  la  durée 
du  service. 

Lecbampignondurailaméricaindevantnaturellement        Durée 
être  identique  avec  ceux  du  rail  symétrique  de  même  "^^pius  t*ra"ndr" 
poids,  on  peut  soutenir,  non  sans  apparence  de  raison ,     symétrique, 
que  le  second  fera  un  service  plus  prolongé  que  le  pre- 
mier, puisque  celui-ci  devra  être  remplacé  quand  il  suffira 
de  retourner  l'autre.  Eq  admettant  cet  avantage,  il  ne 
saurait  entrer  en  balance,  même  sous  le  rapport  pure- 
ment économique ,  avec  ceux  que  possède  le  rail  amé- 
ricain. Peut-être  d'ailleurs  est-il  moindre  qu'il  ne  semble 
au  premier  abord  ;  car  le  champignon  inférieur  du  rail 
symétrique  se  dégrade  aussi ,  à  cause  de  la  dureté  de 
ses  supports  immédiats  et  de  son  application  souvent 
très-imparfaite  sur  eux;  sans  compter  que  l'usure  du 
champignon  supérieur  est  sans  doute,  par  cela  même, 
plus  rapide  que  pour  l'autre  type. 

197.  Dans  l'esprit  des  ingénieurs  qui  auraient  pu      fjjheuse 
être  tentés  de  l'appliquer  en  France,  le  rail  américain       ,  .<!'"•]'     . 

^  ^     ^  '  essai  insuffisant. 

est  resté  sous  le  coup  d'un  essai  tenté,  il  y  a  plusieurs 
années,  au  chemin  de  Saint-Germain.  On  ne  comprend 
guère  qu'une  application  prolongée,  faite  peu  à  peu  sur 
une  immense  échelle,  avec  un  succès  si  facile  à  constater. 
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n'ait  pu  détruire  l'impression  produite  par  un  essai  isolé, 
incomplet,  et  insignifiant  aujourd'hui  par  le  seul  fait  de 
l'ancienneté  de  sa  date.  C'est  cependant  ce  qui  est  ar- 
rivé jusqu'à  présent  ;  des  préventions  fondées  sur  un 
argument  si  peu  valable  ont  conspiré  avec  l'habitude, 
et  avec  une  espèce  d'indifférence  systématique  à  l'é- 
gard des  chemins  de  fer  allemands,  regardés  chez  nous 
en  quelque  sorte  comme  des  voies  ferrées  d'un  ordre 
inférieur,  calquées  sur  celles  du  Nouveau-Monde. 

C'est  un  préjugé,  injuste  en  lui-même,  fâcheux  par 
ses  conséquences.  Les  voies  de  la  Prusse ,  du  Hano- 
vre, etc.,  peuvent  être  citées  parmi  les  meilleures  qui 
existent.  Leur  excellent  état  tient  sans  doute  en  partie 
à  des  causes  locales,  au  nombreux  personnel  d'entre- 
tien, à  l'activité  modérée  du  trafic;  mais  le  principe 
même  de  leur  construction  y  entre  certainement  pour 
une  grande  part.  C'est  ce  que  l'expérience  prouvera 
très-probablement  aux  ingénieurs  qui  ne  reculeront 
pas  devant  les  petites  difficultés  inséparables  d'un 
changement  dans  le  mode  de  construction,  et  par  suite* 
dans  les  méthodes  d'entretien. 

L'iTaniage  198.  On  attribue  quelquefois  au  rail  américsdn  un  avantage 
de  \ê  looguêur"  Q^^  u^est  rien  moins  que  réel.  C'est  de  réduire,  toutes  choses 

**  par  iuii?'  ^^^  d'ailleurs,  la  longueur  effective  des  portées  :  le  rail  s*ap- 
de  la  sappretsion  plique  en  effet  sur  la  traverse  dans  toute  sa  largeur,  maison 

**  "n'eVi  °*  '  u'est  nullement  fondé  pour  cela  à  considérer  la  portée  comme 

qu'apparent,  réduite  à  Técartement  dans  œuvre  des  supports.  Ce  serait  attri- 
buer à  ceux-ci  une  stabilité  latérale  qu'ils  sont  loin  de  pos- 
séder; ils  s'inclinent  vers  la  charge,  et  cet  effet  doit  même 
être  plus  prononcé  dans  ce  système  que  pour  les  traverses 
sabottées,  auxquelles  la  charge  est  toujours  appliquée  à  peu 
près  dans  le  plan  moyen,  surtout  avec  le  coussinet  à  semelle 
convexe.  On  devait  donc,  Jusqu'à  preuve  du  contraire,  voir 
dans  le  mouvement  alternatif  de  la  traverse  autour  de  son 
axe,  une  cause  toute  spéciale  de  dérèglement  de  la  voie,  et  tout 
au  moins  une  charge  pour  l'entretien.  L'expérience  indique 
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que  ces  effets  n'ont  pas  la  gravité  qu*on  pouvait  leur  supposer; 
mais  tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  qulls  ne  constituent  pas  une 
objection  contre  le  rail  américain,  et  on  ne  peut  songer  à  voir 
dans  la  plus  grande  longueur  de  sa  portée  sur  la  traverse  un 
nouvel  argument  en  sa  faveur. 

igg.  Rappelons  en  terminant  cette  comparaison,  — 
car  en  pareille  matière  c'est  toujours  à  l'observation 
directe  qu'il  faut  en  revenir,  —  que  si  le  rail  à^  deux 
champignons  est  aujourd'hui  délaissé  en  Allemagne, 
c'est  à  bon  escient.  Le  rail  symétrique  a  été  ex- 
périmenté largement  sur  un  grand  nombre  de  lignes  ; 
le  rail  à' champignons  inégaux  l'a  été  lui-même  sur  les 
chemins  de  Dusseldorf  à  Ëlberfeld ,  de  Berlin  à  Pots- 
dam,  de  Westphalie,  etc....  L'un  et  l'autre  disparais- 
sent rapidement  et  font  place  au  rail  américain  ;  et 
c'est  en  ce  moment  que  le  second  est  adopté  en  France 
pour  quelques  lignes  importantes,  qui,  à  l'unanimité 
des  chemins  allemands,  ne  peuvent  guère  opposer  que 
l'exemple  du  chemin  du  Taunus. 

Sans  insister  davantage  sur  la  supériorité  ample- 
ment démontrée,  selon  moi,  du  rail  américain,  je 
passe  à  l'examen  des  proportions  qu'il  convient  de  lui 
donner. 
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S  II.  —  DES  PROPORTIONS  DU  RAIL  A  LARGE  BASE. 

Proportiont  à     g 00.  Poiir  réder  les  proportions  du  rail  à  coussinet , 

donner  au  ratl  à  o  i       i  » 

large  base,         qd  donnc  aux  dcux  champîgnons  »  des  sections  et  un 

écartement  appropriés  au  poids  du  matériel  roulant  ;  et 
il  suffit  ensuite  de  donner  au  corps  une  épaisseur  assez 
grande  pour  assurer  la  solidarité  théorique.  La  roideur 
horizontale  s'ensuit,  d'autant  plus  que  le  rail  est  soutenu 
par  les  joues  des  coussinets.  Quant  à  la  stabilité  de  rota- 
tion, on  n'a  pas  non  plus  à  s'en  préoccuper,  parce  qu'elle 
est  laidement  assurée,  malgré  l'épaisseur  considérable 
de  la  semelle  du  coussinet,  par  la  grande  largeur  qu'elle 
exige  ou  du  moins  qu'on  lui  donne. 

11  n'en  est  pas  de  même  pour  le  rail  américain;  les 
aires  sensiblement  égales  du  champignon  et  du  pied, 
ainsi  que  la  laideur  de  celui  ci,  étant  données,  il  faut 
adopter  pour  le  corps  une  épaisseur  assez  grande  et  une 
hauteur  assez  limitée  pour  ne  compromettre  ni  la  soli- 
darité des  deux  renflements,  ni  la  stabilité  du  rail.  Les 
expériences  citées  (i  85)  prouvent  que  le  premier  risque 
est  fort  lointain  ;  quant  au  second  point,  c'est  seule- 
ment par  tâtonnement  qu'on  peut  fixer  la  limite  de 
hauteur  à  laquelle  il  convient  de  s'arrêter,  pour  une 
largeur  donnée  de  la  base. 

Elles  doivent  va-      20 1 .  Ce  tâtonnement  se  poursuit  depuis  plusieurs  an- 

rier  avec  le  tracé  *  *         ■*■ 

etiesenir'aicsdu  nécs  cn  AUemajçiie.  11  est  évident,  d'ailleurs,  que  le  rap- 

matériel  rigide.  ,     °  i 

port  dont  il  s  agit  ne  peut  être  invariable.  S'il  y  a  une  vé- 
rité élémentaire ,  quoique  souvent  méconnue  dans  la 
pratique,c'est  que  touslesélémentsmécaniquesd'un  che- 
min de  fer  ont  entre  eux  des  relations  étroites  et  doivent 
être  déterminés  corrélativement.  S'il  est  évident  que  le 
poids  des  rails  doit  dépendre  du  poids  des  machines  et 
de  la  vitesse;  le  profil  des  bandages,  les  épaisseurs 
relatives  delà  jante  et  du  meutonnet,  du  tracé  en  plan, 
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et  de  Técartenient  des  essieux  rigides;  il  n'est  pas 
moins  certain  que  le  rapport  de  la  hauteur  totale  du 
rail  à  la  largeur  de  sa  base  doit  dépendre  aussi  des 
deux  derniers  éléments.  La  surélévation  fait  équilibre  à 
la  force  centrifuge  ;  mais  les  courbes  n'en  imposent  pas 
moins  aux  rails  des  eftbrts  horizontaux  très-considéra- 
bles, par  suite  de  Tinscription  forcée  des  véhicules  à 
essieux  parallèles. 

La  relation  dont  il  s'agit  est,  du  reste,  nettement 
accusée  sur  les  chemins  allemands.  En  avançant  du 
nord  au  sud,  on  remarque,  particulièrement  sur  les 
lignes  récemment  construites ,  que  les  profils  élancés 
dominent  d'abord,  et  que  les  rails  deviennent  ensuite 
de  plus  bas  en  plus  bas  pour  passer  enfin  à  une  forme 
décidément  ramassée. 

On  peut  citer,  comme  placés  aux  deux  extrémités  de 
l'échelle,  le  rail  ( nouveau  modèle )  du  chemin  de  Co- 
logne à  Minden,  et  le  rail  récemment  adopté  par  M.  Et- 
zel  pour  le  chemin  central  de  la  Suisse  (PI.  III,  fig.  6) 
ou  celui  duSemrîng  {fig.  lo).  Cette  réduction  graduelle 
de  la  hauteur  est  la  conséquence  naturelle  du  tracé , 
c'est-à-dire  de  la  configuration  du  sol  :  plat  vers  le  nord, 
fortement  accidenté  dans  le  sud.  Peut-être  aussi  ce  fait 
tient-il  en  partie  à  ce  que ,  en  matière  de  chemins  de 
fer,  c'est  du  nord  au  sud  que  le  progrès  marche  en  Alle- 
magne. On  voit  par  exemple ,  par  le  tracé  du  premier 
rail  à  large  base  du  chemin  de  Leipzig  à  Dresde  {fig.  6) , 
combien  on  est  loin  aujourd'hui,  dans  le  nord  de  l'Al- 
lemagne ,  des  proportions  primitivement  adoptées. 

202.  La  largeur  du  pied  a  été,  jusqu'à  présent,  limitée        MoUfs 
surtout  par  des  considérations  de  fabrication.  Son  re- laiargeurdupicd. 
froidissement  déplus  en  plus  rapide,  à  mesure  qu'il 
s'amincit  en  passant  par  les  cannelures  des  cylindres, 
est  une  source  de  difficultés  sérieuses  ;  aussi  les  usines 
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ne  sont-elles  pas  arrivées  sans  peine  à  obtenir  des  rails 
à  bords  inférieurs  bien  sains,  sans  criques  ni  déchirures. 
Si  du  reste  on  tenait  à  faire  disparaître,  par  Télargis* 
sèment  plus  prononcé  du  pied^Tinfériorité  purement 
théorique  du  rail  américain  sous  le  rapport  de  la  stabi- 
lité, il  faudrait,  indépendamment  de  la  question  de 
fabrication ,  augmenter  la  quantité  de  métal  attribuée 
au  pied;  car  il  y  a  évidemment  un  minimum  d'épais- 
seur au-dessous  duquel  les  bords  du  pied  cesseraient  * 
de  fléchir  solidairement  avec  le  reste  de  la  section. 

C'est  effectivement  ce  que  M.  Weishaupt  a  constaté; 
dans  la  position  directe  (  PL  V ,  fig.  5  ) ,  la  section 
transversale  du  pied  finit  par  devenir  convexe  vers  le 
bas ,  parce  que  la  flexion  de  ses  bords  est  en  retard  sur 
celle  du  reste  de  la  section.  Dans  la  position  inverse, 
le  pied  devient  concave  vers  le  bas  {fig.  6  et  7) ,  parce 
que  ses  bords,  n'étant  pas  seutenus  par  le  corps,  cè- 
dent, pour  leur  compte,  à  l'action  immédiate  de  la 
charge ,  et  fléchissent  plus  que  le  corps ,  au  lieu  de  flé-* 
chir  moins ,  comme  dans  le  premier  cas.  Cette  cour- 
bure du  pied  (jointe  à  une  autre  déformation  de  la  sec- 
tion transversale  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard) 
ne  s'est  manifestée,  il  est  vrai,  d'une  manière  sensible 
que  sous  des  charges  très-considérables,  et  pour  des 
rails  fabriqués  avec  des  fers  à  nerf  et  ductiles.  Msds 
comme  c'est  précisément  cette  nature  de  fer  qu'on  re- 
cherche souvent  pour  le  pied ,  il  faut  se  garder  de  corn* 
promettre ,  par  son  amincissement  excessif,  la  solida- 
rité de  flexion ,  et  par  suite  la  résistance  transversale. 

Le  même  motif  doit  imposer  aussi  une  certaine  ré- 
serve en  ce  qui  concerne  la  réduction  de  l'épaisseur  du 
corps.  Cette  épaisseur  était  de  1 6  millimètres  dans  les 
rails  de  l'Est ,  expérimentés  par  M.  Weishaupt.  Il  y 
aurait,  selon  lui,  avantage  à  la  réduire  à  1 3  millimè^ 
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très  (tout  en  allongeant  un  peu  le  corps)  et  à  répartir 
entre  la  tête  et  le  pied  l'excédant  de  métal;  mais 
une  réduction  admissible  pour  des  fers  durs  pour- 
rait avoir  des  inconvénients  pour  des  fers  mous  ;  et 
il  semble  difficile  d'assigner  au  corps  une  épaisseur 
indépendante  de  la  nature  du  fer,  pour  laquelle  on  n'a 
pas  toujours  le  choix. 

2o3.  Le  profil  du  rail  a  été  depuis  plusieurs  années  ^J^^^^l^^Sâ 
l'objet  d'une  discussion  approfondie  et  constamment 
guidée  par  l'observation ,  de  la  part  des  ingénieurs 
d'uneligne  qui  passe,  à  bon  droit ,  pour  une  des  mieux 
exploitées  du  continent,  celle  de  Cologne  à  Minden.  Ce 
chemin  en  est  aujourd'hui  à  son  troisième  profil  de 
rail  (PI.  III,  fig.  1,2,  3)  ;  et  ce  qu'il  y  a  de  remar- 
quable, c'est  que  le  dernier,  loin  d'avoir,  comme  c'est 
presque  toujours  le  cas ,  pour  caractère  essentiel  une 
augmentation  de  poids ,  est  au  contraire  notablement 
plus  léger  que  celui  qu'il  remplace,  quoique  le  nombre 
des  traverses  soit  reslé  le  même. 
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Largeur 
dn  pied. 

|lfl 

Largeur 

dn 

champignon. 

2  b  ? 
0  S  ^ 

A-            B 

^s8 

Cologne  à  Kinden. 
Est  DFussien.  .  .  . 

'  1"  type. 

3e.  .  .  . 

,  8*  .  •  •  . 

cent. 
9,55 
11,09 
13,40 

11,75 

cent. 

10,07 
9,58 
9,14 

10,44 

1.89 
3,31 
3,71 

3,35 

cent. 
1,63 
1,96 
Ml 

lt63 

cent. 
5,45 
6,08 
5,87 

5,66 

kliogr. 
38,31 
35,76 
33,40 

33,78 

On  voit  que  les  ingénieurs  du  chemin  de  Minden 
n'ont  pas  craint  de  faire  marcher  de  front  :  l'augmen- 
tation de  la  hauteur ,  la  réduction  de  largeur  du  pied , 
celle  de  l'épaisseur  du  corps  ;  et  en  somme ,  pour  le 
troisième  type,  celle  du  poids.  Les  expériences  qui  ont 
précédé  ces  transformations  successives  méritaient  sans 
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do.ute  le  reproche  inévitable  de  ne  reproduire  que  fort 
incomplètement  les  conditions  du  service  des  rails; 
mais  c'est  moins  dans  les  résultats  des  expériences  peu  * 
prolongées  d'ailleurs  auxquelles  ils  se  sont  livrés ,  que 
dans  l'observation  attentive  et  prolongée  de  leur  voie, 
que  les  ingénieurs  dont  il  s'agit  ont  puisé  les  éléments 
de  ces  transformations,  et  la  conviction  de  leur  succès, 
conviction  parfaitement  justifiée  jusqu'à  ce  jour  par  les 
faits. 

M.  Weishaupt  a  proposé  comme  conclusion  de  ses  recherches 
les  deux  profils  suivants  (PI.  IV,  /î^.  2,  a,  a'),  que  je  cite,  non 
comme  des  modèles  de  proportions  applicables  à  tous  les  cas, 
mais  comme  des  exemples  d'une  répartition  probablement  con- 
venable pour  les  chemins  à  grandes  courbes. 


Haoleor. 

LAtCCCK 

do  pied. 

tLhPfOtLV 

delà 

bauieor 

a  la 

l/t  lar^or. 

do  cbam- 
pivoon. 

ftp&ISgEOR 

do  corps. 

do  mètre 
cuoraot. 

No| 

N"  2 

cent. 
11,80 
13,10 

cent. 
9 
9 

2,62 
2,91 

cent. 
5,6 
5,6 

cent. 
1,3 
1,5 

kil 
33,15 

Ces  profils,  établis  en  partant  de  l'égalité  des  résistances 
élémentaires,  ne  donnent  cependant  pas  de  part  et  d'autre  de 
Taxe  horizontal  passant  par  le  centre  de  gravité,  des  moments 
d'inertie  égaux.  11  y  a  une  différence  de  o,  1  environ  en  faveur 
de  la  partie  supérieure,  différence  destinée  à  composer  d'avance 
l'usure  du  champignon.  Le  rapport  des  aires  est  à  très-peu 
près  le  même  que  celui  des  moments. 

2o4*  Le  rapport  2,91  delà  hauteur  à  la  demi-lar- 
geur peut  sembler  et  est  peut-être  exagéré  ;  mais  ces 
exemples  prouvent  du  moins  combien  les  hommes 
compétents  se  préoccupent  peu  d'une  des  principales 
obiections  auxquelles  le  rail  américain  est  en  butte,  — 
la  tendance  au  renversement.  La  détermination  du  pro- 
fil doit  d'ailleurs  être  discutée  dans  chaque  cas,  en  tenant 
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compte  de  tous  les  éléments  qui  lui  sont  propres.  Cette 
discussion,  toujours  nécessaire»  l'est  plus  encore  pour 
le  rail  américain  que  pour  le  rail  à  champignons ,  qui 
n'a  pas  à  satisfaire  par  lui-même  à  des  conditions 
aussi  multipliées.  Il  serait  au  sui*plus  fort  inutile  de  re- 
produire ici  de  nombreuses  formes  de  rails  allemands  ;  il 
suffit  de  faire  ressortir  la  tendance  actuelle,  et  ses  motifs. 
Il  est  d'ailleurs  très-possible  que  ces  formes,  même  les 
plus  récentes,  pèchent  en  quelque  point  :  il  est  difficile, 
par  exemple,  d'admettre  que  le  rail  si  élancé  de  Co- 
logne à  Minden.,  et  le  rail  si  trapu  de  Suisse ,  soient 
l'un  et  l'autre  parfaitement  motivés  par  la  nature  des 
choses  ;  peut-être  a-t-on  attaché  une  importance  trop 
exclusive  à  la  résistance  verticale,  dans  un  cas,  à  la  ré- 
sistance horizontale  et  à  la  stabilité  de  rotation  dans 
l'autre.  Dans  l'état  actuel  de  la  question ,  le  rail  n"  i 
de  M.  Weishaupt  (aoS)  paraît  être  celui  dont  les  propor- 
tions pourraient  être  adoptées  avec  le  plus  de  confiance 
pour  les  chemins  à  grandes  courbes.  Rien  n'indique  même 
jusqu'ici  qu'on  doive  regretter  la  hardiesse,  en  appa- 
rence exagérée,  du  troisième  type  de  la  ligne  de  Min- 
den, sur  laquelle  la  vitesse  est  cependant  aussi  grande 
que  chez  nous;  mais  il  est  prudent  de  s'arrêter  à  une 
forme  un  peu  moins  élancée,  surtout  quand  la  grande 
activité  du  trafic  ne  permet  guère,  quelle  que  soit  la 
yigilauce  de  l'entretien,  d'appliquer  les  réparations 
aussi  à  propos  que  sur  les  lignes  à  trafic  médiocre. 

Du  bombemenU 

2o5.  Le  bombement  est  aujourd'hui  général  en  Aile-  ^^^SUS^^^I^. 
magne,  comme  presque  partout,  mais  on  ne  l'a  nulle 
part  poussé  aussi  loin  que  sur  quelques  chemins  an-* 
glais  (PL  IV,  fig.  9);  le  rayon  ne  descend  presque 
jamais  au-dessous  de  o"*iô,  et  jamais  au-dessous  de 
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o'^iS;  on  craindrait,  en  allant  au  delà,  d'accélérer 
beaucoup  l'usure  des  bandages  à  la  gorge, 
de  u  îïducîion       ^^  Semble  du  reste  que  rien  ne  justifie  Timportance 
^"    .-    qu'on  a  souvent  attachée  dans  ces  derniers  temps  à  la 

rayoD  moyen.     ^    ^  ^     * 

petitesse  du  rayon  moyen  du  champignon.  Si  un  bom- 
bement prononcé  est  utile,  c'est  pour  réduire  la  portée 
du  bandage  à  une  zone  assez  étroite  de  la  région 
moyenne  du  champignon,  éliminer  ainsi  les  glisse- 
ments que  produirait  la  conicité  si  cette  surface  était 
plus  large ,  et  surtout  pour  soustraire  à  la  pression 
les  parties  en  porte -à- faux.  Cette  seconde  condition, 
surtout,  doit  être  remplie,  non-seulement  quand  les  ban** 
dages  sont  neufs,  mais  aussi  quand  leur  profil  est  déjà 
un  peu  altéré,  tant  par  l'usure  proprement  dite,  que 
par  le  refoulement  du  métal  vers  l'extérieur;  mais  il 
n'est  nullement  nécessaire  pour  cela  d'augmenter  la 
courbure  de  la  région  moyenne  du  champignon.  On 
peut  au  contraire  la  faire  tout  à  fait  plate,  pourvu 
qu'elle  ne  soit  pas  trop  large ,  et  que  la  courbure  des 
surfaces  avec  lesquelles  elle  se  raccorde  soit  assez  pro- 
noncée; ce  qu'il  faut,  en  un  mot ,  c'est  que  les  bords 
fuyent  rapidement. 

so6.  Voici,  par  exemple,  les  éléments  auxquels  on 
s'est  arrêté  pour  deux  rails  nouvellement  adoptés  : 

1*  JRatI  de  la  Méditerranée  et  de  Rhône-et-Loire  (à 
champignons  inégaux).  Une  tangente  de  o"',oi  se  rac-* 
corde  de  chaque  côté  avec  une  demi-anse  de  panier  dont 
les  rayons  successifs  sont  o",07i5,  o",oi6  et  0,012. 

a*  Nouveau  rail  d'Orléans  (symétrique).  Un  arc  de 
o"',ogi  de  rayon,  sous-tendant  un  angle  de  5o*  (corde, 
0*^,046),  se  raccorde  de  chaque  côté  avec  un  arc  de 
o'",oo9  de  rayon.  La  flèche  d'un  arc  de  o",09i  de 
rayon  et  o'*,oi  de  longueur  est  à  peu  près  négligeable 
(o"*"  m37),  surtout  quand  il  s'agit  de  formes  pour  les- 
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quelles  on  ne  peut  prétendre  à  une  précision  mathéma- 
tique; et  il  suffit  de  superposer  ces  deux  profils  (PL  IV, 
fig.  i)  pour  s'assurer  que,  quand  la  coïncidence  est 
établie  pour  la  région  moyenne ,  elle  a  lieu  aussi  pour 
les  bords  ;  de  sorte  que,  dans  les  deux  rails,  les  parties 
en  porte  à-faux  se  dérobent  également  à  l'action  des 
bandages.  Le  profil  i""  est  donc  préférable  à  l'autre, 
car  il  répartit  les  pressions  sans  cependant  exagérer  la^ 
largeur  de  la  portée  ,  et  tout  en  ménageant  les  parties 
dont  la  fonction  spéciale  est  de  constituer  la  résistance 
transversale  du  rail.  Si  le  rayon  moyen  s'abaisse ,  par 
exemple,  jusqu'à  o"*,o6  et  au-dessous,  la  flèche  s'élève 
à  o""*  ,2 1  ;  on  ne  protège  alors  les  bords  du  rail  qu'en 
surchargeant  la  lyégion  moyenne  par  une  concentration 
excessive  des  pressions  ;  concentration  qui  n'est  nulle- 
ment nécessaire  pour  dérober  les  bords  à  l'action  directe 
des  bandages ,  et  qui  doit  même  conduire  bientôt  à  un 
résultat  tout  opposé,  en  accélérant  l'usure  ou  pour 
mieux  dire  l'écrasement  de  la  région  intermédiaire. 

207.  Il  suffit,  du  reste,  d'observer  l'irrégularité  des 
altérations  qu'éprouve  bientôt  le  profil  des  champi- 
gnons, même  dans  les  rails  de  très-bonne  qualité,  pour 
être  convaincu  de  l'insignifiance  de  plusieurs  détails 
dont  on  se  préoccupe  souvent.  La  détermination  du 
meilleur  tracé  théorique  est  un  problème  oiseux  ;  il  n'y 
a  qu'une  seule  condition  vraiment  essentielle,  c'est  de 
combiner  une  largeur  de  contact  et  une  flèche  du  cham- 
pignon suffisantes.  Si  elle  n'est  pas  remplie,  les  ban- 
dages ne  tardent  pas,  malgré  leur  chanfrein  de  fabri- 
cation, à  porter  sur  le  bord  extérieur  des  champignons, 
dont  la  destruction  est  alors  bien  plus  rapide  que  celle 
du  bord  intérieur,  malgré  l'action  des  mentonnets  ;  ano- 
malie apparente  qui  s'explique  à  la  fois  par  le  refoule- 
ment déjà  cité  (2o5) ,  et  par  la  situation  bien  plus  dé- 
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favorable  du  bord  extérieur  relativement  à  la  direction 
des  efforts,  et  qu'il  est  facile  d'observer  sur  les  rails 
dont  la  flèche  de  bombement  est  trop  faible ,  quels  que 
soient  les  détails  de  leur  tracé. 

inconTénieiii        208.  Le  même  effet  pourrait  aussi  résulter,  avec  des 

d'une  inclinaison       .-  i   ^      j»        1»  1     jt*      t*      •  «jz 

plut  grande  rails  trop  plats,  d  un  léger  excès  d  inclmaison  ;  considé- 
rés bandages,  ration  dont  il  serait  bon  de  tenir  compte  dans  l'établis- 
sement de  la  voie  sur  les  chemins  à  tracé  très-contourné 
et  par  suite  à  roues  très-coniques.  Si  le  bombement  n'é- 
tait pas  suffisant,  la  circulation  du  matériel  apparte- 
nant aux  chemins  à  courbes  de  rayons  plus  grands  serait 
très-nuisible  pour  les  rails  à  cause  de  l'excès  de  leur 
,  inclinaison  sur  la  conicité  des  bandages  provenant  des 
autres  lignes;  peut-être  conviendrait- il  alors  de  ne 
donner  au  rail  qu'une  inclinaison  un  peu  inférieure  à 
la  conicité,  car  il  faut  s'attacher  surtout  à  empêcher 
les  bandages  de  porter  sur  le  bord  extérieur. 

Ce  désaccord*,  entre  rinclinaison  et  la  conicité,  existe  déjà 
partiellement  au  Semring;  La  conicité  des  machines  spéciale- 
ment affectées  au  service  de  cette  section,  est  1/7  à  cause  de 
la  roideur  des  courbes,  tandis  qu^elIe  est  seulement  1/10 
pour  les  wagons,  qui  circulent  sur  tout  le  réseau.  G*est,  comme 
il  convenait,  sur  la  plus  petite  que  Tinclinaison  des  rails  a 
été  réglée  :  elle  est  de  1/10,  là  comme  sur  tonte  la  ligne  du  sud. 
La  forme  du     Au  reste,  ni  la  forme  du  champignon  ni  même  le  poids  des 
^'^^S^InSîrunfe*  ™*^®  °®  pourront  arrêter  leur  destruction  si  on  persiste  à  exa- 
ct la  rapide  des-  gérer,  comme  on  le  fait  sur  plusieurs  lignes,  le  poids  par  es- 
inSviubiea'ec'ies  sieu  des  machines  à  marchandises.  Sous  des  charges  de  7  à  8.000 
JntroduUmainîc^  ^*'*  P*^  roue,  le  métal  se  désorganise  et  s'écrase;  effet  d'au- 
nani  sur  plusieurs  tant  plus  prononcé,  que  la  petitesse  du  rayon  de  la  roue  et  la 
*****  rigidité  du  rail  très-lourd  réduisent  la  surface  sur  laquelle  se 

concentre  cette  énorme  pression. 

Encore  ne  serait-ce  que  demi-mal  si  Ton  en  était  quitte  pour 
Texagération  des  charges;  mais  à  la  pression  excessive  des 
jantes  viendra  s'ajouter  l'action  destructive  des  glissements 
continuels  qu'entraînera  l'accouplement  de  quatre,  cinq  et 
jusqu'à  six  paires  de  roues,  pour  lesquelles  l'égalité  de  tous  les 
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diamètres  sera  chimérique ,  à  un  instant  près  :  celui  où  la  ma- 
chine sortira  des  ateliers  ! 

En  admettant  que  des  moteurs  ayaftt  i8o  ou  2oo«»  de  surface 
de  chauffe  soient  véritablement  nécessaires,  et  qu'il  faille 
opter  entre  Tattelage  régulier  de  deux  machines  ordinaires,  ou 
l'emploi  d'une  locomotive  deux  fois  plus  puissante,  on  ne  tient, 
dans  la  comparaison  des  deux  systèmes,  aucun  compte  de  la 
voie,  considérée  comme  désintéressée  dans  la  question.  S'il  y  a 
une  hypothèse  gratuite,  pour  ne  pas  dire  plus,  c'est  à  coup  sûr 
celle  là  :  si  trois  paires  de  roues  assujetties  à  prendre  con- 
stamment les  mêmes  vitesses,  angulaire  et  de  translation, 
malgré  de  sensibles  inégalités  de  diamètres,  constituent  déjà 
un  puissant  agent  de  destruction,  que  sera-ce  quand  la  charge 
et  surtout  le  nombre  des  roues  augmenteront?  On  aurait  pour 
but  la  destruction  des  rails,  qu'on  ne  s'y  prendrait  pas  autrement. 

Si  l'on  avait  tenu  compte  de  cette  influence  de  la  solidarité 
des  roues  couplées  sur  la  désorganisation  des  rails,  et  surtout 
de  la  progression  nécessairement  très-rapide  suivant  laquelle 
cette  influence  croît  avec  le  nombre  des  roues,  si  on  lui  avait 
fait  une  part  môme  très-faible,  on  n'aurait  pas  songé  à  invo- 
quer, en  faveur  du  moteur  unique,  la  raison  d'économie.  L'é- 
conomie n'est  pas  (on  le  sait  aujourdhui)  dans  l'acquisition; 
personne  ne  prétendra,  sans  doute,  qu'elle  se  trouve  dans  l'en- 
tretien; elle  se  trouve  dans  ce  seul  fait  :  la  suppression  d'un 
mécanicien  et  d'un  chauffeur.  Voilà  l'unique  avantage  à  opposer 
à  l'exagération  des  causes  de  destruction  qui  agissent  sur  les 
rails,  sans  parler  des  inconvénients  propres  au  moteur  lui- 
même  (*). 

Et  d'ailleurs,  cet  avantage,  il  est  facile  de  l'obtenir  avec 
deux  machines.  Il  suffit  de  les  atteler  dos  à  dos,  comme  on  le 
fait  sur  le  chemin  de  Turin  à  Gênes,  pour  le  service  de  la 
rampe  de  Giovi  (o.o35),  en  reportant  l'approvisionnement 
d'eau  et  de  coke  sur  les  flancs  des  deux  machines  et  sous  les 
chaudières  (**).  On  ménage  ainsi  la  voie  autant  que  possible, 
parce  que  les  roues  couplées  sont  partagées  en  deux  groupes 
indépendants,  dans  chacun  desquels  toutes  les  roues  sont  d'ail- 
leurs également  chargées. 

(*)  Voyez  :  Des  locomotives  très-puissantes  et  à  petite  vitesse, 
par  M.  Couche. 
[**)  La  même  disposition  a  été  adoptée  pour  les  machines  en 
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Les  partisans  du  moteur  unique  n'ont,  en  somme,  jamais 
produit  d'arguments  décisifs  à  l'appui  de  cette  solution;  elle 
n'a  qu'un  mérite,  celui  de^a  difficulté  vaincue  :  et  que  d'objec- 
tions elle  soulève  1  Ce  n*est  pas  à  dire  que  l'autre  solution  en 
soit  complètement  exempte,  mais  leur  gravité  est  incompara- 
blement moindre.  C'est  seulement  à  grande  vitesse  que  la  con- 
duite d'une  locomotive  est  une  opération  difficile  et  délicate;  * 
un  mécanicien  et  un  chauffeur  conduiront  plus  facilement  deux 
machines  accouplées,  à  3o  kil.,  qu'une  seule  à  70. 

Avant  de  songer  à  imposer  un  mouvement  commun  à  dix  ou 
douze  roues,  supportant  des  charges  aussi  considérables  et 
très-différentes,  il  faudrait  commencer  par  éliminer  à  tout 
prix  ou  au  moins  par  atténuer  l'usure  rapide  et  inégale  des 
bandages,  et  les  glissements  qui  sont  à  la  fois  la  cause  et 
l'effet  de  cette  usure;  il  faudrait  faire  entrer  dans  la  pratique 
pour  la  fabrication  des  bandages  (  en  attendant  que  cela  soit 
possible  pour  les  rails  eux-mêmes)  l'emploi  de  l'acier  puddlé, 
ou  mieux  de  l'acier  fondu ,  dont  l'usure  est  à  la  fois  fort  lente 
à  cause  de  sa  dureté,  et,  ce  qui  est  plus  précieux  encore ,  par- 
faitement uniforme  à  cause  de  son  homogénéité.  Il  s'agit  là 
d'un  intérêt  grave  pour  l'entretien  des  machines,  et  capital 
pour  l'entretien  de  la  voie. 

construction  àSeraing,  et  destinées  au  chemin  Victor-Emma- 
nuel, qui  présebte  des  rampes  variables  de  lô  à  3o  millièmes. 
Ces  machines  sont  à  quatre  roues  ;  chacune  d'elles  à  79**  de 
surface  de  chauffe,  et  porte  un  approvisionnement  de  3*\5 
d'eau  et  20  hectolitres  de  coke.  M.  E.  Mayer,  ingénieur  du  ma- 
tériel, a  introduit  dans  l'attelage  quelques  perfectionnements 
qui  seront  indiqués  plus  tard. 
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S  IlL  —  MODES  D'ATTACHE  DU  RAIL  SUU  LES  TRAVERSES. 

20q.  Le  patin  du  rail  américain  pourrait  être  fixé  Àtiacheidurau 

â  large  baie. 

exactement  de  la  même  manière  que  la  semelle  du  cous- 
sinet ;  seulement ,  dans  ses  petits  mouvements  de  dila- 
tation et  de  contraction ,  le  rail  devrait  entraîner  la  tra- 
verse, car  on  ne  pourrait  pas  compter  sur  Tovalisation 
des  trous,  bientôt  oblitérés  par  la  rouille  et  le  gravier. 
Cet  entraînement  serait,  au  reste,  sans  inconvénients; 
il  doit  se  présenter  souvent  aussi  avec  les  coussinets , 
quand  les  coins  sont  fortement  serrés. 

Mais  en  appliquant  les  attaches  extérieurement  au 
patin,  on  a  le  triple  avantage  de  supprimeras  trous,  de 
donner  à  la  résistance  longitudinale,  dans  le  cas  où  elle 
serait  mise  en  jeu  par  la  tendance  au  renversement, 
son  bras  de  levier  maximum,  et  de  se  réserver  une 
liberté  complète  pour  le  mode  de  répartition  des  tra- 
verses; une  encoche  doit  seulement  être  ménagée  dans 
le  patin,  à  Tune  des  extrémités  du  rail,  pour  empêcher 
son  déplacement  longitudinal. 

La  fonction  essentielle  des  attaches  est  de  s'opposer 
au  glissement  d  u  rail,  mais  elles  doivent  aussi  :  i  <"  rendre 
suffisamment  laborieux  l'enlèvement  d'un  rail ,  opéra- 
tion beaucoup  trop  facile  à  la  malveillance  quand  il 
n'est  fixé  que  par  les  coins  ;  a*  maintenir  le  patin  in- 
timement appliqué  contre  la  traverse  et  empêcher  ainsi 
le  claquement  y  destiiicteur  pour  le  bois.  Ces  conditions 
exigent  que  les  attaches  soient  pourvues  d'une  tête  sail- 
lante et  très-solide. 

210.  On  emploie  des  crampons  et  des  vis  à  bois. 

Les  crampons  sont  toujours  unis  (non  barbelés)  et -souvent     crampons, 
terminés  par  un  biseau' normal  aux  faces  latérales  de  la  tète; 
cette  forme  est  moins  sujette  que  toute  autre  à  faire  fendre  le 
bols,  parce  que  Touvrier  est  forcé  de  placer  le  tranchant  traus-  . 
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versalement  aux  fibres  :  condition  qui  serait  bien  souvent  élu- 
dée  pour  les  attaches  à  tête  symétrique,  telles  que  les  chevilles 
des  coussinets,  si  on  jugeait  à  propos  de  les  terminer  aussi  en 
fermoir,  pour  les  enfoncer  sans  préparation.  On  a  cependant 
conservé  sur  quelques  nouvelles  lignes  les  crampons  à  pointe  : 
par  exemple ,  pour  la  reconstruction  du  chemin  Badois  (PI.  ni, 

fig*  19)- 

Le  corps,  entre  la  tète  et  le  biseau,  est  souvent  une  pyramide 
.  <  renversée,  mais  à  faces  très-peu  inclinées,  formant  queue  d'hy- 
ronde.  Les  faces  intérieures  de  la  tête  et  du  corps,  raccordées 
par  un  congé  arrondi,  font  un  angle  obtus,  afin  que  Tune 
s'applique  exactement  sur  le  patin,  quand  l'autre  a  été  en* 
foncé  verticalement 

Quelquefois  cependant  Tangle  dont  il  s*agit  étant  droit,  les 
crampons  sont  enfoncés  obliquement,  et  convergent  (PI.  in, 
fig.  U }.  Cette  disposition  est  vicieuse  sous  le  rapport  de  la,  ré- 
sistance, soit  au  glissement,  soit  au  renversement;  elle  met  en 
jeu  la  tension  de  la  cheville  dans  le  premier  cas,  et  Taugmente 
dans  le  second  ;  elle  est  d'ailleurs  d'une  exécution  plus  difficile  ; 
rinsuffisance  de  rinclioation  du  crampon  serait  surtout  un  dé- 
faut grave,  car  c'est  principalement  par  sa  racine  que  le  crochet 
doit  s'appuyer  sur  le  patin ,  sous  peine  de  danger  de  rupture. 

Vif  à  bots.  211.  Les  vis  à  bois  proprements  dites,  D'ont  guère 
été  appliquées  qu'aux  joints,  pour  lesquels  même  elles 
sont  généralement  abandonnées. 

On  a  au  contraire  employé  souvent,  et  on  emploie 
encore,  des  chevilles  à  tête  polygonale  symétrique, 
transformées  par  la  torsion  en  vis  à  bois ,  à  pas  très- 
allongé  et  peu  saillant  (PI.  III,  fig.  16,  17  et  18). 

Ce  mode  a  été  appliqué,  par  exemple,  aux  derniers  chemins 
construits  en  Bavière.  Les  vis  s'enfoncent  comme  les  crampons, 
à  coups  de  masse  et  sans  trous  percés  d'avance.  En  Hanovre , 
cependant ,  on  prescrit  de  percer  des  amorces  pendant  les 
grandes  chaleurs,  à  cause  de  la  prédisposition  des  traverses 
à  se  fendre.  Les  vis  sont  placées  verticalement;  leur  large 
tète  et  la  tige  sont  raccordées  par  un  congé  profilé  exactement 
suivant  le  bord  du  patin  {fig.  i6)b 

Ces  vis  ont  sur  les  crampons  l'avantage  d^une  extraction  plus 
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facile.  On  peut  les  retirer  par  un  mouvement  de  rotation, 
comme  si  elles  avaient  été  mises  en  place  de  même. 

212,  Les  opinions  sont  partagées  en  Allemagne  sur  goiïpaîtagîïïîur 
la  valeur  relative  de  ces  deux  modes  d'attache.  Les  in-  îfeJ*  modêl^d'aî- 
géniears  de  la  nouvelle  société  des  chemins  de  fer  au-  ^^^^' 
trichiens,  qui  ont  tout  récemment  examiné  de  nouveau 
la  questioh,  ont  été  conduits  à  donner  la  préférence  aux 
crampons,  les  chevilles  tordues  étant,  suivant  eux, 
plus  sujettes  à  s'ébranler  ;  j'ai  entendu  par  contre ,  en 
Bavière,  attribuer  hautement  l'avantage  à  celles-ci,  et 
cette  opinion  se  répand  également  en  Prusse.  Il  semble 
cependant  que  l'enfoncement  d'une  vis  à  coups  de  masse 
doit  désorganiser  le  bois,  et  qu'on  ne  peut  guère  compter 
sur  une  prise  efficace  des  filets.  Il  faudrait  que  la  che- 
ville tournât,  en  pénétrant  dans  le  bois;  on  m'a  souvent 
affirmé  qu'il  en  était  ainsi;  j'ai  cependant  observé  fré- 
quemment le  contraire.  La  rotation  se  produirait  sans 
doute  si  l'enfoncement  était  fait  avec  plus  de  ménage- 
ment. Quoi  qu'il  en  soit,ropinion  dominante  parait  être 
en  Prusse,  que  ces  chevilles  conviennent  pour  les  es- 
sences tendres  ou  résineuses,  et  les  crampons  pour  le 
chêne. 

Peut-être  y  aurait-il  quelque  avantage  à  placer  :  à 
l'extérieur,  des  crampons,  et  à  l'intérieur  de  véritables 
vis  à  bois,  à  noyau  conique  et  à  filet  saillant,  introduites 
par  rotation  dans  des  trous  de  tarière.  Les  deux  sys- 
tèmes d'attaches  subissent  des  efforts  bien  distincts  ; 
l'un  doit  résister  à  la  tendance  au  glissement ,  l'autre  à 
la  tendance  au  renversement,  les  efforts  sont  donc 
surtout  transversaux  pour  l'un,. longitudinaux  pour 
l'autre  ;  et  il  semblerait  naturel  que  leur  constitution 
respective  fût  en  rapport  avec  ces  conditions  différentes. 
L'expérience  paraît  avoir  démontré  que  les  vis  se  relâ- 
chent plus  rapidement  que  les  crampons,  sous  l'action 
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« 

des  efforts  transversaux  ;  mais  il  semble,  jusqu'à  preuve 
évidente  du  contraire,  difficile  d'admettre  qu'elles  ne 
soient  pas  plus  propres  à  résister  à  l'arrachement. 

obiiqoiié  215.  Les  attaches  intermédiaires  ne  sont  jamais  placées  sy- 

ligne  def  centres,  métriqiiement  de  part  et  d'autre  du  raîL  L'obliquité  de  la  ligne 

des  centres  n'étant  pas  limitée  comme  avec  le  coussinet,  on 
en  profite  lorsque  la  largeur  de  la  traverse  le  permet. 

On  a  quelquefois  (au  Semring,  par  exemple)  réuni  les  deux 
attaches  par  une  petite  plate-bande  en  tôle.  Cette  addition  est 
peu  coûteuse,  mais  elle  est  encore  moins  utile.  Si  elle  a  pour 
but  de  rendre  les  deux  attaches  solidaires  pour  résister  aux 
pressions  transversales,  l'obliquité  très-prononcée  de  la  ligne 
des  centres  suffit  évidemment,  abstraction  faite  des  autres 
motifs  (igo),  pour  rendre  cet  effet  illusoire.  Si  Ton  a  en  vue  de 
protéger  la  traverse ,  on  méconnaît  un  des  avantages  les  plus 
incontestables  du  rail  américain ,  convenablement  fixé.  Cette 
précaution  est  tout  à  fait  superflue  en  présence  du  contact 
intime  établi  entre  le  fer  et  le  bois. 

Attaches  des  joints. 

Attaches  21^.  fl  y  a  aux  joluts  uue  condition  toute  spéciale  ; 

la  tendance  à  l'arrachement  des  attaches,  crampons  ou 
vis,  y  est  manifeste,  et  tout  autant  à  l'extérieur  qu'à  l'in- 
térieur; c'est  que  là,  en  effet,  elle  résulte  non  de  la  ten- 
dance du  rail  à  la  rotation,  mais  des  vibrations  trans- 
versales ,  qui  déterminent  en  outre  une  destruction 
beaucoup  plus  rapide  de  la  portée  du  rail  sur  les  trar- 
verses  de  joint  que  sur  les  autres. 

On  a  donc  reconnu  généralement  la  nécessité  :  i°  de 
constituer  pluâ  solidement  les  attaches  aux  joints;  2*^  de 
protéger  le  bois  par  une  sorte  de  bouclier  métallique. 

C'était  remédier  tant  bien  que  mal  aux  inconvénients, 
au  lieu  de  chercher,  comme  on  le  fait  maintenant,  à 
faire  disparaître  la  cause  elle-même ,  la  discontinuité. 
Les  éclisses  paraissent  faire  rentrer  les  attaches  des 
joints   dans  les  mêmes  conditions  que   les  attaches 
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intermédiaires ,  et  réduire  à  bien  peu  de  chose  l'utilité 
des  moyens  indirects.  Cependant  ceux-ci  sont  presque 
toujours  employés  concurremment  avec  les  éclisses. 
Il  est  donc  impossible  de  les  passer  sous  silence. 

On  vient  d*appliquer  simultanément  les  crampons  et  les  vis 
au  renouvellement  des  voies  du  chemin  de  fer  badois,  renou- 
vellement combiné  avec  le  réduction  de  la  largeur,  ramenée 
do  i",6o  au  chiffre  ordinaire.  Il  y  a,  à  chaque  Joiut,  quatre 
crampons  et  quatre  vis.  La  présence  des  éclisses  semble  rendre 
inutile  ce  luxe  d'attaches;  on  s'explique  peu  d'ailleurs,  l'em- 
ploi des  crampons  et  des  vis  tordues,  dans  des  conditions  iden- 
tiques, et  la  position  des  dernières,  qui  passent  dans  un  oeil 
percé  dans  le  patin  (PI.  lil,  fig.  20  et  21J  au  lieu  d*être  appli- 
quées sur  ses  bords. 

21 5.  Le  complément  le  plus  usité  consiste  dans  l'application  piaqoe  de  joint, 
d'une  plaque  en  fer  qui  remplit  cette  triple  fonction  :  elle  pro- 
tège les  traverses;  elle  rend  les  quatre  attaches  solidaires;  elle 

saisit,  entre  des  épaulements  latéraux,  les  patins  des  deux 
rails  consécutifs,  et  rend  ainsi  beaucoup  moins  imparfaite  la 
coïncidence  de  leurs  champignons. 

Les  premières  plaques,  ordinairement  en  fonte,  portaient 
deux  saillies  triangulaires  sur  lesquelles  s'appuyaient  les 
bouts  tronqués  des  patins,  et  destinées  à  empêcher  l'entraîne- 
ment longitudinal.  On  a  supprimé  partout  cette  complication, 
inutile  surtout  quand  l'application  des  éclisses  a  fait  disparaî- 
tre, avec  le  ressaut  au  joint,  la  cause  même  de  l'entraînement 
des  rails  dans  le  sens  du  mouvement  des  trains. 

Sur  quelques  nouveaux  chemins,  au  Semring  entre  autres, 
les  plaques  donnent  l'inclinaison  au  rail  (Pi.  III,  fig.  \b).  Sur  la 
même  section,  on  a  placé  aussi ,  au  milieu ,  une  plaque  de  lar- 
geur moindre  (fig.  i5)  ;  addition  qui  paraît  n'avoir  aucune  uti^ 
lité ,  si  ce  n'est  peut-être  celle  de  fournir  un  repère  de  plus 
pour  Tinclinaison  et  de  donner  plus  de  précision  au  sabottage. 

216.  Sur  les  sections  récemment  construites  du  chemin  coossineis  rodi- 
Bavarois  (Kemptenà  Lindau,  Bamberg  à  Aschaffenbourg) ,  la  ««"««.tfcs  pUçés 
plaque  de  joint  est  remplacée  par  deux  plaques  de  fonte  Dooveaux     che- 
tout  à  fait  indépendantes ,  sortes  de  coussinets  rudimentaires  "  *  «•'•'oia. 
placés  côte  à  côte  sur  la  traverse  de  joint  Le  rail  est  main^ 

tenu,  à  l'intérieur,  par  un  petit  repli  du  coussinet;  à  l'exté- 
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rieur,  par  la  large  tête  de  la  cheville.  Cette  disposition,  com- 
binée avec  des  éclisses,  présente  une  complication  que  celles-ci 
rendaient  parfaitement  inutile. 
Coatsinet  317.  On  a  été,  sur  plusieurs  lignes,  jusqu^à  appliquer  au 

eompiet.  jqjjj|.  yjj  véritable  coussinet,  nécessairement  fort  large,  avec 
coin  en  bois.  Cette  malencontreuse  combinaison  des  deux 
systèmes  rivaux  a  été  appliquée,  à  titre  dressai,  sur  les  che- 
mins de  Brunswick  à  Lûnebourg,  de  Hanovre,  de  la  Hesse* 
Électorale,  de  Saarbrûck,  etc.  On  a  même,  sur  le  chemin  du 
Main  au  Weser,  enchéri  encore  sur  cette  complication  en 
ajoutant  au  coussinet,  dans  les  courbes  de  très-petit  rayon, 
une  sorte  d'armature  en  fer  reliant  le  bord  extérieur  du  rail 
au  bord  intérieur  du  coussinet,  et  destinée  à  suppléer  le  coin 
en  casde  chute,  et  accessoirement  à  soulager  la  joue  extérieure 
du  coussinet. 
Double  coin  da  s  18.  Au  chemin  de  Saarbrûck,  on  s*est  proposé,  comme  on 
de  âîarbrock  1'*^*^^  ^^i^  ^^^  ®"^  ^^^  sectîon  de  la  ligne  de  Stargard  à  Posen, 
de  prévenir  les  conséquences  du  desserrement  et  de  la  chute  du 
coin  ordinaire,  en  lui  substituant  un  coin  double,  composé 
de  deux  parties  réunies  par  un  boulon,  et  formant  ainsi  queue 
d'hyronde  (PI.  III,  fig.  3  et  A). 

21g.  L'expérience  n'a'pas  tardé,  heureusement,  à 
faire  justice  de  toutes  ces  complications,  et  à  arrêter 
les  ingénieurs  dans  là  voie  fausse  où  ils  s'engageaient. 
On  reconnaît  aujourd'hui  que  le  rail  américain  n'a  pas 
besoin  de  coussinets,  pas  plus  au  joint  qu'ailleurs,  et 
qu'en  fait  de  voie  surtout,  il  n'y  a  de  bon  que  ce  qui 
est  simple. 

Les  vis,  ainsi  que  les  crampons  qui  sont,  au  joint  comme 
ailleurs,  plus  usités  qu'elles,  ou  les  boulons,  moins  répandus, 
traversent  ordinairement  la  plaque  et  sont  placés  deux  à  deux , 
comme  pour  les  traverses  intermédiaires,  sur  une  ligne  oblique 
au  rail. 

ModifieaUons  de  2S0.  Quoiquc  le  ressaut  qui  se  forme  au  joint  soit 
desMnSwt  àUïn  bcaucoup  moius  pronoucé  avec  ce  mode  d'attache  que 
Mnl^^'entre^^îes  pour  Ics  rails  à  champiguons  serrés  par  des  coins,  il  y 
ciMmpignons.     ^  longtemps  qu'on  a  cherché  en  Allemagne  à  obtenir 
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une  coïncidence  plus  exacte  des  bouts.  On  a  commencé 
par  replier  la  plaque  sur  les  rebords  extérieurs  des  pa- 
tins en  appliquant  sur  ce  repli  les  têtes  des  crampons , 
placés  alors  en  dehors  de  la  plaque  (chemin  de  Berlin 
à  Stettin) .  Le  repli  de  la  plaque  a  été  ensuite  remplacé 
par  une  plate-bande  rapportée ,  serrée  sur  les  patins 
par  des  boulons  à  écrous  supéfieurs,  remplaçant  eux- 
mêmes  les  crampons.  Ces  appendices,  sortes  d'éclisses 
horizontales,  ont  été  placés  alors  des  deux  côtés;  on 
les  a  fait  tantôt  très-courts ,  fixés  par  un  seul  boulon 
placé  exactement  dans  le  joint;  tantôt  plus  longs,  avec 
deux  ou  même  trois  boulons  de  chaque  côté.  Ces  dis- 
positions constituaient  déjà  un  perfectionnement  réel  ; 
il  est  inutile  de  les  décrire  en  détail,  mais  il  convient 
de  les  mentionner,  ne  fût-ce  que  pour  rappeler  com- 
bien l'étude  de  l'appropriation  du  rail  américain  a  été 
complète  et  variée,  et  par  quelle  longue  série  d'essais 
on  en  arrive  aux  combinaisons  plus  pratiques  adoptées 
aujourd'hui. 

L'appendice  horizontal  a  été  d'ailleurs  combiné  quelquefois 
avec  réclisse ,  par  exemple  sur  le  chemin  de  Berlin  à  Francfort 
(PI.  III,  fig,  32  et  a3).  Deux  boulons  suffisent  alors  au  lieu  de 
quatre. 
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S  IV.    ~  ÉTABLISSEMENT  DE  LA  CONTINUITÉ  AUX  JOINTS. 

contoiiMUm  221.  La  moindre  longueur  des  portées  extrêmes  corn- 
joînu,  pense  le  désavantage  de  leur  situation  sous  le  rapport 
de  la  résistance  transversale,  mais  elle  laisse  subsister 
les  inconvénients  de  l'indépendance  des  rails  consécu- 
tifs; l'inclinaison  du  rail  à  l'horizon  vers  l'extrémité 
libre,  et  le  ressaut  au  joint,  sont  seulement  atténués; 
le  seul  moyen  efficace  de  les  éliminer  est  la  solidarité 
des  rails,  transformés  en  une  file  continue,  indéfinie, 
dont  les  éléments  conservent  toutefois  le  degré  de 
liberté  que  réclament  les  variations  de  température. 

La  plaque  de     Saus  Cette  dernière  condition,  la  plaque  de  joint 

Joint  peui  remplir  ..„,.. 

celle  îoncuon.  appliquée  aux  rails  américains  offrirait  un  moyen  très- 
satisfaisant  de  rétablir  la  continuité  ;  elle  fonctionne- 
rait comme  un  couvre-joint,  placé  de  la  manière  la  plus 
favorable  au  rétablissement  de  la  résistance  transver- 
sale ;  point  également  essentiel,  que  le  joint  soit  ou  non 
en  porte-à-faux •(223);  elle  serait,  sous  ce  rapport, 
bien  préférable  aux  éclisses  elles-mêmes.  La  fig,  5, 
Pi.  III,  représente  un  assemblage  de  ce  genre,  essayé 
sur  le  chemin  de  l'Est  prussien.  Il  donne.de  bons  joints 
et  possède  une  grande  résistance ,  à  condition  que  les 
rails  soient  jointifs.  Dans  une  expérience  faite  au  moyen 
de  la  presse  à  levier,  la  rupture  a  eu  lieu  sous  une 
charge  de  iSyi"*,  environ  moitié  de  celle  sous  laquelle 
se  brisait  le  rail  continu  (176).  Mais  comme  il  est 
nécessaire  de  laisser,  au  moins  de  distance  en  distance , 
du  jeu  entre  les  rails  et  d'ovaliser  les  trous  des  bou- 
lons, la  plaque  cesse  alors  de  remplir  le  rôle  d'un  vé- 
ritable couvre-joint ,  et  l'assemblage  perd  beaucoup  de 
sa  résistance ,  tant  que  les  sommets  des  champignons 
ne  viennent  pas  s'appliquer  l'un  contre  l'autre;  les 
éclisses  sont  d'ailleurs  plus  simples ,  et  assurent  mieux 
l'affleurement  exact  des  bords  des  champignons. 
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Des  èclisses. 

222.  L'emploi  des  éclisses,  presque  général  aujour-      *«'»«*«• 
d'hui  en  Allemagne,  y  date  déjà  de  loin  :  elles  ont  été 
appliquées  pour  la  première  fois  en  18^7,  sur  le  che- 
min de  Dusseldorf  à  Elberfeld. 

Quels  que  soient  les  détails  de  construction  de  l'as- 
semblage des  rails,  les  joints  sont  toujours,  on  doit 
l'admettre,  des  sections  de  moindre  résistance  du, sys- 
tème rendu  continu.  La  résistance  élastique  pourra 
être  tout  aussi  grande  là  qu'ailleurs ,  dans  des  limites 
de  charges  étendues,  supérieures  à  celles  des  charges 
ordinaires  ;  la  continuité  pourra  être  complètement  réa- 
lisée sous  ce  rapport,  mais  non  sous  celui  de  la  résis- 
tance à  la  rupture.  C'est  le  cas,  du  reste,  des  poutres 
et  en  général  de  tous  les  systèmes  en  tôle  rivée  ;  ils 
sont  aussi  rigides,  mais  moins  solides  que  s'ils  étaient 
d'une  seule  pièce.  La  position  du  joint  relativement  aux 
appuis  n'est  donc  pas  indifférente,  comme  elle  le  se- 
rait si  la  résistance  était  uniforme.  Examinons  d'abord 
l'influence  de  cette  position. 

2  23.  Le  joint,  section  de  moindre  résistance  ne  doit    ii^f{«tefie0ef»m- 
pas  coïncider  avec  les  sections  de  rupture,  c'est-à-dire  S^wi^*' oïï"en 
avec  celles  auxquelles  correspond,  dans  l'hypothèse  de  ^^     '  *^' 
l'uniformité  de  constitution  du  solide,  un  maxinmm 
des  efforts  moléculaires.  Or,  la  position  des  sections  de 
rupture  dépend  essentiellement  des  conditions  dans 
lesquelles  les  appuis  sont  placés. 

On  est  dans  l'usage  d'admettre,  pour  les  rails,  l'en- 
castrement des  portées  intermédiaires.  Avec  les  éclisses, 
on  doit  l'admettre  aussi  au  même  titre  pour  les  portées 
extrêmes. 

n  faut  donc  déterminer  la  position  des  sections  de 
rupture,  dans  un  prisme  encastré  aux  deux  bouts,  et 

TOMR  VII,  i855.  10 
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soumis  à  l'action  d'une  charge  qui  parcourt  toute  sa 
longueur. 

DéteriniiiaUon  a  étant  (PI.  III,  fig.  26)  la  longueur  du  solide,  I  son  moment 
ropîûrIdWpo*  <l'inertie,  l  une  position  quelconque  de  la  charge  P  relative- 
îJî'  <*"* .r*'yp®-  ment  à  Textrémité  A,  p  le  rayon  de  courbure  en  un  point 

thèse  de  lencis-  '   *^  "^  ,     ,    1%  . 

tremeni  aux  deux  quelconque,  pj  sa  valeur  en  B,  ic  la  réaction  verticale  de  lappuL 
**""*  en  ce  point,  on  a,  en  négligeant  comme  on  le  fait  ordinaire- 

ment, la  force  centrifuge  de  la  charge  et  Tinertie  du  rail. 

Entre  A  et  M, 

El  El 

ta)    — =P(i— a:)— ic(a— a!?)-4 — ,â[;étantcompris  entre  o  et/; 

P  Pi 

et  entre  M  etB, 

El  El 

(h)   —  e»  —  Tt(rt —a:)  -I — ,  X  étant  compris  entre  I  et  a  ; 
P  Pi 

d'où  on  tire  facilement    -^^v-^i^ j, 

et  pour  (a)  i 

La  plus  grande  valeur  numérique  de  -  correspond  à  Tune  des 

p 
valeurs  extrêmes  de  Xy  c'est-à-dire  à 

aî-o,  quidonne    -.«-^i-^+^j 

ou  à         j;a{,  qui  donne    t.'^-tt, —  (1 h  "il? 

•  ^  p"       ELa   \        a*  a}J 

d'où,  abstraction  faite  du  signe,  relatif  seulement  au  sens  de 

la  courbure,  ^:  Lu  i  :  —  ;  et,  par  suite,  R'  et  R"  désignant 

les  efforts  moléculaires  développés  dans  les  fibres  extrêmes 

de  ces  sections  supposées  égales,  R'  :  R"  :  :  -  :  /. 

La  section  de  rupture,  de  A  et  M ,  est  donc  en  A  tant  que 

I  •<  -,  et  en  M  quand  /  >-  .  Mais  comme  la  section  de  rupture 

du  segment  MB  est  alors  en  B ,  la  section  la  plus  dangereuse 
est  toujours  à  V encastrement  le  plus  voûin  de  la  charge.  Elle 
passe  d'un  encastrement  à  l'autre  à  l'instant  où  la  charge  se 
trouve  au  milieu. 
/^  désignant  la  distance  de  la  charge  à  l'extrémité  la  plus 
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rapprochée ,  Teffort  correspondant  Rj  ==  ~!p  T  i  —  — *-  -f  ^^ 

est  maximum  pour  —  =■  =»  valeur  qui  convient,  puisque  l^  est 

d  h,   VPa 

comprise  entre  o  et  -  ;  et  ce  maximum  est:  Rmu  =  ~.  — r^ 

a  97     I 

224.  Les  sections  extrêmes  sont  donc^  dans  toutes  les 
positions  de  la  charge ,  celles  qui  fatiguent  le  plus;  (il  y  a, 
seulement,  égalité  entre  les  efforts  développés  dans 
ces  sections ,  et  dans  celle  du  milieu ,  à  l'instant  où  la 
charge  atteint  celle-ci)  ;  c'est  à  l'instant  où  la  charge 
passe  au  tiers  de  la  longueur  que  l'effort  est  maximum, 
et  c'est  à  l'encastrement  le  plus  voisin  qu'il  se  développe. 

Ainsi ,  quand  on  pose  en  principe  qu'il  y  a  encastre-  Onand  on  admet 
ment,  la  conséquence  devrait  être  de  placer  le  joint,  suriMâpp?u"ie 

,,        j  «jjt'x  A     y  p  j.  J<*'"'  dc'^raît  être 

section  de  momdre  résistance,  en  porte-à-faux ,  et  non  en  porie-A  faux, 
sur  un  appui,  car  cette  dernière  position  est  théorique- 
ment la  plus  défavorable  de  toutes. 

C'est  parce  qu'ils  se  contentent  de  considérer  une 
charge  appliquée  au  milieu  de  la  portée ,  que  les  prati- 
ciens regardent  souvent  comme  indifférent ,  au  point  de 
vue  de  la  fatigue  théorique  du  joint ,  de  le  placer  soit  sur 
un  appui,  soit  au  milieu  ;  l'effort  maximum,  à  égalité 

de  section ,  est  en  réauté  —  -^  dans  un  cas ,  et  ^  -r- 

37    1  8    1 

dans  l'autre;  la  différence  n'est  dono  nullement  négli- 
geable. 

225.  Maintenant  faut-il  en  effet  renoncer  à  appuyer 
le  joint  sur  une  traverse  7 

D'abord  on  pourrait,  avec  toute  raison ,  être  conduit 
à  donner  à  la  section  la  plus  faible  la  position  la  plus 
désavantageuse  au  point  de  vue  de  la  résistance,  si 
cette  position  est  en  même  temps  la  plus  propre  à  atté- 
nuer les  conséquences  possibles  d'une  rupture  de  l'as- 
semblage. 
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L'«ieasu«nient  D'un  autre  côté,  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  Thypo- 
rlSSe qw p*riï ^^*^®  Ordinairement  admise  de  l'encastrement,  c'est 
diquemeoc.        qu'elle  sc  réalise  à  peu  près,  mais  à  son  tour,  et  ni 

plus  ni  moins  que  les  autres,  plus  vraies  qu'elle  ou 
moins  éloignées  de  l'être  pour  certaines  manières  d'être 
de  l'application  des  charges.  Ainsi,  l'encastrement 
d'une  portée  aux  deux  bouts  est  admissible  pendant 
qu'elle  est  franchie  par  les  roues  du  milieu  d'une  ma^ 
chine  ;  il  ne  l'est  plus  que  pour  un  seul  bout  quand  cette 
portée  est  franchie  par  des  roues  extrêmes ,  et  surtout 
par  des  roues  extrêmes  trës-^hargées,  comme  celles 
d'arrière  d'une  machine  Grampton;  peut-être  même 
alors  est -on  plus  près  de  la  vérité  en  supposant  la  por- 
tée libre  aux  deux  bouts ,  à  cause  de  la  disproportion 
des  charges,  dont  la  symétrie  approchée  peut  seule 
empêcher  l'inclinaison  transversale  des  supports. 
Position  de  la  Or,  i""  daus  uu  solido  encastré  à  un  bout,  posé  à 
ture  :  1*  dans  le  1  autre ,  et  Supportant  une  charge  mobile ,  la  section  de 

eas  de  l'encastre-         ^  ^  x  \f  ^  .      ^  11  , 

ment  à  an  seul  rupturo  est  à  1  encastrement  tant  que  la  charge  n  a  pas 

dépassé  les  o, 5 8  de  la  longueur  ;  au  delà ,  cette  section 
coïncide  constamment  avec  celle  à  laquelle  la  charge  est 
appliquée  ;  mais  on  trouve  facilement  que  l'eiTort  maxi- 
mum correspond  à  la  première  période,  qu'il  a  lieu  à 
l'instant  où  la  charge  passe  aux  0,422  de  la  longueur  à 
partir  de  la  section  encastrée ,  et  que  sa  valeur  est  : 

p  /VPa 

i^max.  =  0, 1  gs4  — =— • 

oà^*ie'*î5Sde  e«     ^*  ^^  ^°  supposc  la  travée  simplement  posée  aux  deux 
Kïis.  *"*  **'"  ^^^  '  ^*  section  de  rupture  coïncide  constamment  avec 

le  point  d'application  de  la  charge  ;  l'effort  maximum 
a  lieu  à  l'instant  où  la  charge  atteint  le  milieu ,  et  dès 
lors,  dans  cette  section  elle-même  ;  et  sa  valeur  est  : 

AfiMiff.  =  o,ao  — T— • 
•^26.  Placé  en  porte^à-faux ,  le  joint  ne  peut  être 
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qu'au  milieu  ou  à  très-peu  près ,  à  cauâe  de  la  longueur 
des  éclisses,  presque  égale  à  la  longueur  très-réduite  de 
la  portée  (240)  :  il  s'agit  donc  simplement  de  comparer 
les  valeurs  des  efforts  maximum  développés  d'une  part 
sur  lès  appuis,  de  l'autre  au  milieu,  quand  le  système 
passe,  sous  l'action  d'une  charge  mobile,  successive- 
ment par  les  états  d'encastrement  complet ,  partiel  ou 
nul ,  par  suite  de  sa  liaison  avec  les  portées  contiguës 
et  diversement  chargées. 

1» Cherchons  la  position  de  la  charge  à  laquelle  correspond,  *^'  .^^^^ 
dans  le  cas  de  Tencastreinent  aux  deux  bouts ,  Teffort  maximum   |o'd«d8  l'bypo- 
des  fibres  dans  la  section  du  milieu.  ?>*••  <*«  l'enca»- 

/\«  «    A^  A  ^r.^  tremeni  aux  deux 

On  a,  de  A  en  M,  boats. 

et  de  M  en  B 

<"    7^-<-?+l)-K-?+S> 

Po,,r«-°(«1*>»MÎ!-pfl-î-^)«(»lîî-=î?. 

C*est  la  première  expression  qui  convient  si  le  segment  AM 
comprend  le  milieu,  c'est-à-dire  si  /  =: au  moins  -,  et  la  se- 

conde  si  ^=au  plus-.  Or,  elles  prennent  respectivement 

leur  plus  grande  valeur  numérique,  Tune  pour  la  plus  petite, 
et  Tautre  la  plus  grande  des  valeurs  de  I  qui  leur  convien- 
nent, c'est-dnlire  pour  la  limite  commune  des  deux  séries 

de  ces  valeurs,  ou  1=  -;  et  la  valeur  correspondante  de  R  est  : 

VPa 

f^max.  =»  o,ia5— J-. 

a»  On  trouve  de  môme  que  dans  le  cas  de  Tencastrementàun  ^^  ^SSVSS?- 

seul  bout,  TefTort  maximum  au  milieu  correspond  à  Tappli- iremenrà  an  seul 

cation  de  la  charge  en  ce  point  même,  et  a  pour  valeur:  i>ont- 

5  VPa 
Ri 


3a     I 
3*  On  sait  d'ailleurs  que,  pour  un  solide  simplement  posé  aux    3**  Dans  celle  du 

deux  bouts,  reflfort  maximum  au  milieu  correspond  à  Tap-  Sîuî"bouu?  ^^^ 
plication  de  la  charge  en  ce  point  môme,  et  a  pour  valeur 

u  cVPa 

nmax.  =»  0,ao  -j-. 
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227.  Le  tableau  ci-dessous  résume  ces  résultats  : 


r 


EFFORT  MAXIMUM  DÉVELOPPÉ 


dans 

la 

section 


eitréme 
du  milieu 


0«NS  LC  C4S  OU  LB   SOLIDE  BST 


encastré  aax  deox  bouts. 


Ptsiiisa 

4s  h 

«ksrfi. 


ntiws 

deU 
Isaffiear. 

aaaiUsa. 


Tileir 
la 

■uiaaB. 


VPa 
R=0,i«-p 


R=:0,I52 


VPtt 
I 


i>nca«tré  à  no  seul  bout. 


fsiiiiM 

daU 

ehani. 


aiiMIt 

delà 
Isagwor. 

aaBUlN. 


Taiear 
II 


R=  0,1 924 
R=0,156 


VPa 


1 

VPa 

1 


posé  aux  deux  bouts. 


Psiitisi 

dsU 

diffs. 


esB^. 
iBBiUsa. 


Talrar 
il 

■aitBBH. 


R=0. 


R=0,25 


VPfl 


Si  donc  on  exclut  Fhypothèse  de  la  liberté  de  la  portée 
aux  deux  bouts,  TefTort  des  fibres  extrêmes  atteindra 


VPa 
I 


,  et  au  milieu ,  seule- 


au  droit  des  appuis,  o  1924 

VPa 
ment  0,1 56  -j—.  Le  joint  devra  donc  alors  être  placé 

de  préférence  en  porte-à-faux ,  au  moins  sous  le  rap- 
port de  la  résistance.  Si  au  contraire  on  admet  que  la 
portée  se  trouve,  à  un  instant  donné,  sensiblement  dans 
les  conditions  d'un  solide  posé  aux  deux  bouts,  le  joint 
doit  correspondre  à  un  appui,  puisque  la  limite  de 

VPa 
l'effort  maximum  est  alors  0,1924— i^,  au  lieu  de 

^VPa 

o  25  —y—. 

1 

u  théorie  n'est  228.  Tels  sout  les  résultats  auxquels  conduit  la 
«oxdreonstanceS  tbéorie.  Il  faut,  si  OU  l'invoquc,  ne  lui  attribuer  que  ce 
s  agit,  qu'elle  donne  effectivement;  la  considération  de  l'état 
statique  peut  être  regardée  comme  suffisante  en  elle- 
même  ,  quand  il  s'agit  plutôt  de  la  comparaison  des 
efforts  que  de  leurs  valeurs  absolues  ;  mais ,  à  vrai  dire, 
on  ne  saurait  compter  beaucoup  sur  le  secours  du  calcul 
en  semblable  matière.  Si  les  déductions  de  la  théorie 
des  solides  élastiques  sont  tous  les  jours  vérifiées  par  la 
pratique  des  constructions  proprement  dites ,  c'est  que 
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là,  du  moins ,  outre  qu'on  n'a  pas  en  général  à  se  pré- 
occuper de  l'inertie  des  masses ,  les  points  considérés 
comme  fixes  le  sont  en  réalité,  à  très-peu  près  ;  tandis 
que  les  appuis  des  rails  possèdent  une  compressibilité, 
fort  utile  sans  doute,  indispensable  même,  mais  qui  met 
le  calcul  à  peu  près  en  défaut. 

Si ,  du  reste ,  cette  compressibilité  est  précieuse  au      innaenc» 
point  de  vue  des  chocs,  elle  est,  d'un  autre  côté,  défa-  comprêssibiuié 
vorable  à  la  résistance  statique  du  rail ,  par  le  seul  fait  "** 

de  la  répartition  des  pressions  qui  s'opère  quand  les 
deux  appuis  entre  lesquels  la  charge  est  comprise ,  vien- 
nent à  céder  un  peu.  Si,  par  exemple,  on  considère 
quatre  appuis  seulement,  on  a  pour  l'effort  moléculaire 
maximum,  sous  une  charge  appliquée  au  milieu  : 

i«  En  supposant  que  les  deux  appuis  entre  lesquels  la  charge 

est  comprise  sont  parfaitement  inflexibles  :  R  =-=  yy-. 

1»°  En  supposant  que  ces  deux  appuis  fléchissent,  de  sorte  que 

p 
chacun  d'eux  supporte  seulement p,  la  charge  p,  variable 

suivant  le  degré  de  compressibilité  du  ballast  et  Télasticité  du 
rail,  étant  reportée  sur  l'appui  suivant  : 

La  compressibilité  a  d'ailleurs  pour  effet,  lors  môme 
qu'elle  ne  s'écarte  pas  trop  de  l'uniformité ,  d'éloigner 
beaucoup  de  la  réalité  l'hypothèse  de  l'encastrement,  à 
cause  de  l'Inclinaison  des  éléments  de  la  portée  au  droit 
des  deux  appms  qui  cèdent  sous  la  charge  comprise 
entre  eux. 

220.  On  a  été  quelquefois  jusqu'à  admettre  que     Hypothèse 

1  j^ii^x  X  1     trop  défavorable 

chaque  traverse  peut  se  dérober  complètement  sous  la  qu'on  admei 
charge;  mais  une  hypothèse  aussi  défavorable  n'est 
nullement  nécessaire  ;  elle  ne  répond  à  aucune  éventua- 
lité réelle,  même  sur  les  voies  les  plus  mal  entretenues. 
Si  l'on  croyait  néanmoins  devoir  l'accepter,  la  consé- 
quence nécessaire  serait  de  rejeter  la  position  du  joint  sur 
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Dispositions 

diverses 
pour  l'atische 
des  èclisses. 


un  appui,  position  la  plus  défavorable  possible,  puisque 
le  joint  serait  alors  sujet  à  devenir,  tantôt  le  milieu,  tan- 
tôt l'extrémité,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas  la  section 
la  plus  dangereuse,  d'une  portée  de  longueur  double. 

Tout  compte  fait,  on  peut  regarder  comme  à  peu  près 
indifférent,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  de  placer 
le  joint  au  milieu  ou  à  l'extrémité  d'une  portée  de  lon- 
gueur donnée  ;  et  la  seconde  position  est  dès  lors  pré- 
férable, puisque  la  rupture  des  éclisses  présente  alors 
moins  de  gravité. 

23o.  Quant  au  rapport  des  portées  extrêmes  et  inter- 
médiaires, il  doit  évidemment  dépendre  de  la  constitu- 
tion de  l'assemblage,  soit  que  celui-ci  corresponde  à 
im  appui, soit  qu'il  se  trouve  en  porte-à-faux  ;  l'inégale 
répartition  des  appuis  ne  doit  plus  avoir  alors  d'autre 
objet  que  de  compenser  l'infériorité  de  la  résistance  au 
joint.  Nous  reviendrons  donc  sur  ce  point  (2  36)  après 
avoir  examiné  l'assemblage  en  lui-même. 

a5i.  Les  éclisses  ont  été  en  Allemagne  Tobjet  de  nombreux 
essais,  principalement  sur  les  chemins  de  Hanovre,  de  West- 
phalie,  etc.  Leur  fonction  essentielle  étant  d'assurer  la  coïnci- 
dence exacte  des  extrémités  des  rails,  il  est  nécessaire  de  les 
entretoiser  assez  près  du  joint  C'est  ainsi  qu'on  a  cru  devoir, 
en  Hanovre,  remplacer  les  deux  boulons  intermédiaires  ordi- 
nairement employés  par  un  seul,  placé  au  joint  même.  Cette  dis- 
position a  même  été  adoptée  pbur  les  nouvelles  voies  de  Hano- 
vre, à  la  suite  d'observations  comparatives  très-prolongées;  elle 
ne  s*est  cependant  pas  répandue  au  dehors  ;  une  expérience  faite 
sur  le  chemin  de  Berg,  en  Prusse,  ne  lui  a  pas  été  favorable,  et 
en  Hanovre  même,  les  ingénieurs  sont  loin  d'être  unanimes  sur 
ses  avantages. 

Si  Ton  suppose  l'encastrement  sur  chaque  appui,  seulement 
même  comme  un  état  transitoire  et  périodique,  il  est  peu  lo- 
gique d'aflTaiblir  les  éclisses  au  milieu,  c'est-à-dire  précisément 
dans  la  section  de  rupture  de  la  portée,  supposée  partout  éga- 
lement résistante.  Le  trou  du  boulon  n'enlève,  il  est  vrai,  que 
du  métal  qui  travaille  peu  ;  mais  cet  affaiblissement  serait  plus 
srravo  si  le  boulon  du  milieu  avait,  comme  cela  devrait  être,  un 
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diamètre  plus  fort  que  les  deux  extrêmes.  Ces  boulons  ont  tous 
trois  22""  ,6  de  diamètre  et  sont  espacés  d'axe  en  axe  de  o",i57. 
Le  joint  est  complété  par  une  plaque  de  fer  de  o^.igG  de  côté; 
k  boulons  saisissent  la  traverse,  la  plaque  et  le  rail. 

233.  On  a  quelquefois,  pour  empêcher  la  chute  des  écrous, 
ajouté  des  contre-^crous  soit  à  tous  les  boulons,  soit  seulement 
à  ceux  ou  à  celui  du  milieu.  Cette  addition  est  probablement 
superflue;  malgré  les  vibrations  auxquelles  ils  sont  soumis,  les 
écrous  ne  sont  sans  doute  que  trop  bien  garantis  contre  tout  risque 
de  chute,  par  la  rouille  qui  ne  tarde  pas  à  les  souder.  C'est  plu- 
tôt contre  les  obstacles  que  cette  soudure  opposerait  au  serrage 
qu'il  importe  de  se  mettre  en  garde,  en  empêchant  le  boulon 
de  tourner  avec  Técrou.  Tel  est  l'objet  de  Féclisse  extérieure 
à  rainure  (PL  IV,  fig.  6  et  6)  appliquée  récemment  à  la  con- 
solidation des  voies  du  chemin  du  Nord  français. 

On  a  essayé  à  diverses  reprises  de  substituer  aux  boulons 
des  rivets,  mais  il  paraît  que  ceux-ci  ne  tardaient  pas  à  se 
rel&cher. 

On  ne  saurait,  du  reste,  voir  dans  ce  fait  en  lui-même  un  fâ- 
cheux pronostic  pour  la  durée  des  ponts  en  tôle.  Le  relâchement 
observé  tient  sans  doute  à  ce  que  les  rivets  étaient  surchargés, 
et  rien  ne  prouve  qu'il  soit  inséparable  de  ce  mode  d'assem- 
blage. Cependant  quelques  essais  de  ce  genre  pourraient,  outre 
leur  utilité  directe,  fournir  des  indications  fort  utiles  aux  appli- 
cations en  grand  de  la  tôle  rivée.  Ils  mettraient  promptement 
en  évidence,  par  l'intensité  des  effets  et  pour  ainsi  dire  par 
l'exagération  des  vibrations,  les  défauts  ou  les  qualités  de  la 
rivure,  le  degré  de  confiance  qu'elle  mérite,  et  placeraient 
peut-être  sur  la  voie  de*  quelques  modifications  efficaces.  Les 
rivets  sont  d'ailleurs  appliqués  aux  rails  à  supports  continus  (*). 

Forme  des  éclisses. 

255.  Les  rails  se  prêtent  très-bien,  par  leur  forme,  à 
l'assemblage  bout  à  bout  au  moyen  d'armatures.  Cesmoi- 
ses,  logées  dans  la  gorge  que  forme  le  corps  du  rail,  flé- 
chissent avec  celui-ci  en  veilii  des  pressions  réparties, 
sur  toute  leur  longueur,  par  les  champignons  supérieur 


Addition 
do  contre-écrous. 


Insuccès 

delà  substitution 

des  rirets 

«ux  boulons. 


Forme 
des  éclisf  es. 


(*)  Voir  la  deuxième  partie. 
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et  inférieur.  Les  boulons  qui  les  entretoisent  n'ont  aucun 
effort  transversal  à  subir  ;  ce  sont  de  simples  tirants,  que 
Texcès  de  diamètre  des  trous  percés  dans  le  rail  pré- 
serve de  toute  pression  appliquée  par  celui-ci. 

234.  La  seule  circonstance  défavorable  est  Tincli- 
naison  très-  prononcée  des  bords  des  champignons  ;  elle 
tend  à  la  fois  à  fausser  les  éclisses  et  à  exagérer  la  ten- 
sion des  boulons.  Un  bombement  assez  faible  du  profil 
transversal  de  Téclisse  atténue  le  premier  inconvénient  ; 
mais  toujours  est-il  que  la  résistance,  à  égalité  de  sec- 
tions, serait  beaucoup  plus  grande  si  les  surfaces  de 
contact  du  rail  et  de  l'éclisse  étaient  horizontales. 

Ce  résultat,  évident  de  lui-môme,  a  été  confirmé  et  évalué 
en  chififres  par  plusieurs  expérieùces  de  M.  Weishaupt 

Deux  bouts  de  rails  de  o'^^^U^  de  portée  totale  réunis  par 
des  éclisses  à  quatre  boulons,  ont  été  soumis  à  Faction  de  la 
presse  à  levier  (173);  le  système  a  fléchi  de  9  à  i3  mill.  sous 
des  charges  de  9.7Ô0  à  3.o5o  kil.,  et  s^est  brisé  sous  une  charge 
qui  a  varié  de  6.^70  à  5.390  kil.  Les  éclisses  commençaient  à 
se  gauchir  dès  que  la  charge  atteignait  2.000  à  3.Ô00  kil.  L'ex- 
périence a  été  faite  ensuite  sur  des  assemblages  de  mêmes 
sections,  mais  à  éclisses  rectangulaires  placées  dans  un  loge- 
ment de  même  forme  pratiqué  au  moyen  d'une  légère  entaille 
au  collet  du  champignon  et  du  pied.  On  a,  en  même  temps, 
rapproché  un  peu  les  boulons  intermédiaires,  pour  combattre 
plus  efficacement  la  tendance  des  éclfesesau  gauchissement, 
tendance  prononcée  surtout  au  milieu.  La  résistance  de  l'as- 
semblage a  grandement  gagné  à  ces  légères  modifications,  qui 
consolident  beaucoup  les  éléments  les  plus  faibles  —  éclisses 
et  boulons  —  sans  affaiblir  sensiblQment  le  plus  fort,  le  rail. 
Elles  ont  élevé  la  charge  de  rupture  à  6.5oo  et  môme  6.970  kil., 
c'est-à-dire  de  près  de  60  p.  100. 

Ces  faits  ont  déterminé  à  adopter  la  disposition  dont 
il  s'agit  pour  le  renouvellement  de  l'ancienne  voie  de 
Berlin  à  Francfort-sur-r Oder.  Elle  avait,  d'ailleurs,  été 
appliquée  déjà  dans  le  Wurtemberg.  Mais  on  y  a  re  • 
nonce  depuis,  en  Pnisse,  parce  qu'on  a  jugé  plus  simple 
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de  limiter  r effort  par  une  réduction  purement  empirique 
d'ailleurs  et  très- insuffisante  (a 56)  de  la  portée,  que 
d'augmenter,  par  un  travail  d'ajustage ,  la  résistance  de 
l'assemblage. 

Dans  l'origine,  les  éclisses  s'appliquaient  exactement 
sur  le  corps  du  rail.  Cette  forme  était  doublement  vi- 
cieuse \  d'une  part,  on  ne  pouvait  pas  toujours,  même 
en  serrant  outre  mesure  les  boulons ,  assurer  le  contact 
des  éclisses  et  des  champignons,  contact  qui  est  la  con- 
dition essentielle.  D'un  autre  côté,  on  était  conduit  ainsi 
à  donner  à  l'édisse  un  profil  renflé  au  milieu,  et  par 
suite  très-peu  favorable  à  sa  résistance  transversale.  On 
lui  donne  aujourd'hui  une  épaisseur  constante,  qui,  avec 
ou  sans  bombement  (PI.  IV,  /Sgr.  5  et  8) ,  laisse  entre  elle 
et  le  corps  du  rail  un  dégagement  très-propre  à  garantir 
sa  coïncidence  exacte  avec  les  bords  du  champignon. 

235.  Au  chemin  de  Lûbeck  à  Bûchen,  on  a  employé,  au  lieu  Éeiisie  simple. 
d*éclisse8-moiFes,  une  nrmature  simple  placée  extérieurement, 
fort  épaisse,  et  munie  d^une  saillie  qui  porte  sa  section  au  même 
chiffre  que  celle  du  rail  (PI.  III,  fig.  aU)>  Les  expériences  compa- 
ratives de  rupture  faites  sur  cet  assemblage  et  sur  d*autres,  à 
éclisses  doubles  ordinaires,  ont  constaté  en  faveur  du  premier  un 
avantage  assez  considérable  ;  mais  cette  supériorité  est  la  consé- 
qneacedes  dimensions  et  non,  tant  8*en  faut,  celle  du  principe. 

Au  reste ,  le  but  qu'on  se  proposait  en  renonçant  à  la  symé- 
trie de  la  consolidation  n'était  pas  tant  d'augmenter  la  résis- 
tance que  de  parer  au  défaut  de  serrage  de  Tun  des  rails,  quand . 
ils  n'ont  pas  exactement  la  même  épaisseur,  et  d'obtenir  plus 
de  précision  dans  la  coïncidence  des  bouts  de  rails;  effet  que 
cette  disposition  réalise  du  reste  moins  bien  que  l'autre,  et  que 
rien  n'autorisait,  ce  semble,  à  lui  attribuer. 

256.  Passons  maintenant  au  mode  de  répartition  des     Répartition 
appuis.  On  peut  d'abord  remarquer  en  passant  que  le  ^  ,Tg^^"*  " 

chiffre  = ,  ordinairement  pris  comme  rapport  théorique     auxVoîni." 

des  longueurs  des  portées ,  pour  les  rails  à  joints  non 
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consolidés,  n'est  pas  rigoureux;  il  réalise  l'égalité  de 
fatigue  dans  la  section  de  rupture,  seulement  sous  l'ac- 
tion d'une  charge  appliquée  au  milieu,  et  non  l'égalité 
des  efforts  maximums  sous  l'action  d'une  charge  mo- 
bile. En  admettant,  comme  on  le  fait  ordinairement, 
l'encastrement  aux  deux  bouts  pour  la  portée  intermé- 
diaire de  longueur  a ,  et  à  un  bout  seulement  pour  la 
portée  extrême  de  longueur  a\  le  rapport  est  donné(a  s6) 

par  la  condition  o,i48  a  =  0,1  ga4  a\  d'où  -  =0,762. 

Si  l'expérience  a  conduit  à  assigner  souvent  à  ce  rap- 
port une  valeur  beaucoup  plus  petite  (*) ,  c'est  qu'il  s'agit 
moins,  en  pratique,  d'égaliser  les  efforts  que  d'atténuer 
le  ressaut  au  joint  ;  effet  que  la  réduction  de  la  portée 
extrême  réalise  par  plusieurs  motifs  évidents.  Du  reste, 
on  s'en  tient  à  peu  de  chose  près  au  rapport  théorique 
sur  quelques  lignes  nouvellement  construites,  et  qui 
conservent,  avec  le  rail  à  champignons,  la  discontinuité 
aux  joints.  Au  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée ,  par 

exemple  a  =  i",025  al  =  o",7o;  d'où  —  =0,682. 

Cl 

2"  Afee  les  loinu     Avcc  los  éclisses,  Ics  portéos  extrêmes  sont  dans  les 
^"**  mêmes  conditions  extérieures  que  les  autres,  et  l'éga- 

lité des  efforts  maximum  développés  dans  les  rails  et 

a'     l'y 

dans  les  éclisses,  exigerait  qu'on  eût  —  =  yyM  I  étant 

le  moment  d'ineitie  de  la  section  du  rail,  V  celui 
des  deux  éclisses ,  V  et  Y'  les  demi-hauteurs  respec- 

rv 

tives.  Mais,  tandis  que  l'expression  -jy>  est  toujours  in- 
férieure à  0,25  (résultat  que  confirme  d'ailleurs  la  me- 
sure directe  (234)  des  résistances  du  rail  continu  et  de 

(♦)  Au  Great-Northern,  par  exemple,  a  —  0,467,  a  =  0,914, 
a' 


—  =  o,5o. 
a 
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Tassemblage) ,  le  rapport  —  atteint  et  dépasse  o'^.i. 

Au  chemin  central  de  Suisse,  par  exemple,  pour  lequel 
on  a  employé  des  rails  de  trois  longueurs  différentes, 

-  =  0,767,  0,823,  et  0,878.  Les  traverses  sont  même 

également  espacées  sur  une  partie  du  chemin  du  Main 
au  Neckar,  et  sur  le  chemin  tout  nouvellement  recon- 
struit du  duché  de  Bade.  Ici  on  a  compté  simplement 
sur  l'excès  de  largeur  de  la  traverse  de  joint ,  pour  réa- 
liser la  réduction  de  la  portée  (198).  On  s'est,  en  un 
mot,  très-peu  préoccupé,  en  Allemagne,  des  efforts 
développés  dans  les  éclisses,  quelle  que  soit  la  position 
du  joint,  appuyé,  ou  en  porte-à-faux.  Leur  section  pa- 
rait, du  reste ,  rigoureusement  suffisante;  mais  ce  n'est 
pas  une  raison  pour  négliger  les  moyens  simples  (234) 
d'améliorer  la  résistance  de  l'assemblage ,  et  d'atténuer 
ainsi  la  disproportion  des  efforts  développés  dans  le 
rail  et  dans  les  éclisses,  tout  en  se  rapprochant  de  l'uni- 
formité de  répartition  des  appuis. 

On  étudie  du  reste  en  Allemagne  une  application  moins  im- 
portante en  elle-même  que  comme  renfermant  en  germe  toute 
une  révolution  dans  la  nature  des  rails  (aoS).  G*est  la  substitu- 
tion de  Tacier  puddié  au  fer  pour  les  éclisses. 

Ces  éclisses  introduites  en  i853,  sur  les  chemins  de  Berg-et- 
de-la-Marche,  et  de  Stargard  à  Posen ,  ont  été  placées  en  i854 
jusqu'à  Kreuz  et  doivent  Têtre  maintenant  jusqu'à  Posen.  Elles 
sont  fortement  bombées;  elles  ont  0^,67  de  longueur,  o">,o8  de 
largeur,  et  pèsent  6^,  70  la  paire.  Le  joint  est  placé  sur  une  pla- 
que de  fer  laminé  pesant  i^,g5,  et  le  tout  fixé  à  la  traverse  par 
quatre  crampons. 

ApiplIeafioB  ûem  éeli««e«  aux  mll«  à  ehaaipisnoii  Inférieur. 

257.  Tout  en  regardant  le  coussinet  comme  acyant  A^ueationdei 
fait  son  temps,  sa  combinaison  avec  les  éclisses  n'en  J^HSliiJt  ^^^  ^ 
a  pas  moins  une  grande  importance  actuelle  pour  les 
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lignes  en  exploitation  ;  il  s'agit  avant  tout  de  tirer  le 
meilleur  parti  possible  de  leurs  voies ,  d'y  introduire , 
sous  le  rapport  de  la  sécurité,  de  l'économie  d'entre- 
tien ,  toutes  les  améliorations  qu'elles  comportent. 

Trois  solutions  se  présentent  pour  l'application  des 
éclisses  aux  rails  à  cliampignons  t 

i""  Remplacement  des  coussinets  de  joints  ordinaires 
par  d'autres  assez  larges  pour  recevoir  les  éclisses  et  le 
coin; 

a"  Position  du  joint  en  porte-à-faux  ; 

y  Emploi  d'éclisses-corniëres. 

Premier  mode. 

i«  GombiDaison     3  38.  Il  a  été  appliqué  d' abord  à  la  ligne  de  Dusseldorf 
)«^couMineL*^^^  à  Elbcrfeld  (2  2  2) ,  sur  laquelle  on  a  pu,  grâce  à  l'addition 

des  éclisses,  prolonger  de  plusieurs  années  le  service  des 
rails,  à  champignons  inégaux,  devenus  beaucoup  trop 
faibles  pour  le  matériel  roulant.  Le  coin  en  bois  a  été 
remplacé  par  une  clavette  en  fer,  afin  de  diminuer  la 
largeur  du  coussinet. 

CbeTiilwenboli.     Ceux-ci  ont  été  fixés  par  des  chevilles  en  bois.  Ce  mode 

d*attache  introduit  en  Angleterre  par  M.  Cubitt,  appliqué  en 
France  au  chemin  de  Montereauà  Troyes,  et  abandonné  en 
principe  sur  cette  ligne  comme  offrant  peu  de  séourité,  est  ce- 
pendant anses  répandu  sur  les  chemins  anglais,  mais  en  por- 
tant à  trois  le  nombre  de  chevilles  au  joint;  M.  Rendel  Ta 
également  adopté  pour  le  chemin  de  llnde. 
PerfeeUonne-     ***  Adam  a  proposé  de  donner  au  trou  unie  section  circulaire» 

meni  indiqué  par  et  à  la  cheville  Une  section  elliptique  dont  le  petit  axe  est  di- 
rigé suivant  les  fibres  de  la  traverse.  La  cheville  est  forcée 
ainsi  de  se  déformer  un  peu  en  s'en  forçant,  sans  que  la  pression 
très-considérable  à  laquelle  elle  est  soumise  puisse  faire  fendre 
la  traverse.  Le  corps  de  la  cheville  est  d'aiUeurs  légèrement 
tronc-conique,  avec  le  gros  bout  en  bas. 

Ces  détails  sont  ingénieux  ;  mais  ce  qui  manque  aux  chevilles 
en  bois  ce  n'est  pas  la  liaison  avec  les  traverses,  c^est  Ik  solidité. 


ÉTABiISS£M£NX  DE  |.A   V01£.  169 

Gomme  on  ne  peutpasexagérer  leur  diamètre,  on  augmente  leur 
nombre,  mais  cela  est  loin  de  revenir  au  même.  11  est  probable 
qu'en  y  regardant  de  près,  on  reconnaîtrait  qu'une  des  che- 
villes est  souvent  cassée  net  au  ras  de  la  traverse.  C'est  du  moins 
ce  qu'on  a  observé  fréquemment  sur  la  ligne  de  Montereau. 
D'ailleurs,  quand  on  parviendrait  à  rendre  les  chevilles  en  bois 
parfaitement  sûres,  ce  ne  serait  toigours  qu'uno  amélioration 
très- secondaire  dune  disposition  radicalement  vicieuse  en 
elle-même. 

Le  coussinet  au  joint  a  été  également  conservé  sur  le       chemin 

du  TaunaSf 

chemin  du  Taunus  ;  sa  largeur  a  permis  d*  y  adapter  un 
coin  en  bois  ;  les  boulons  des  éclisses  ont  leurs  têtes 
placées  à  l'intérieur,  et  fraisées. 

La  position  des*  têtes  est  assez  indifférente  sur  un  grand 
nombre  de  chemins  allemands.,  parce  que  les  traverses, 
affleurant  le  ballast ,  ont  leur  face  supérieure  à  nu.  Il 
n'en  est  pas  de  même  en  France,  où  l'on  tient  à  en- 
fouir les  traverses,  et  à  araser  le  ballast,  extérieure- 
ment à  la  voie ,  presque  au  niveau  des  coins  ;  il  faut 
alors  que  les  écrous  soient  placés  à  l'intérieur^  pour  être 
visibles  et  facilement  accessibles. 

Deuxième  mode. 

25g.  On  ne  trouve  en  Allemagne,  parmi  les  cas,  fort       2"  Joint 
peu  nombreux  d'ailleurs,  d'application  des  éclisses  aux  *°  ***' 
rails  à  coussinet,  aucun  exemple  de  la  suppression  du 
coussinet  au  joint,  placé  en  porte-à*faux.  Cette  dispo- 
sition est,  au  contraire,  générale  en  Angleterre,  ce  qui 
suffit  pour  qu'elle  tende  à  prévaloir  en  France. 

C'est  du  reste  sans  discussion ,  et  en  quelque  sorte 
tout  naturellement,  qu'on  a  adopté  en  Allemagne  et  eu 
Angleterre  ces  deux  solutions  différentes  du  même  pro- 
blème. Les  éclisses  ont  été  appliquées  d'abord  à  des 
voies  déjà  existantes.  Pour  le  rail  américain ,  tout  se 
réduisait  à  poser  les  éclisses,  sans  rien  changer  à  la  dis- 
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position  des  supports  ;  il  était  tout  simple  de  profiter  de 
cette  faculté.  C'est  aussi  à  certains  égards  la  simplicité 
qui  a  conduit,  en  Angleterre,  à  placer  en  porte-à-faux 
le  joint  du  rail  à  champignons,  car  on  était  dispensé 
ainsi  d'ajouter  des  coussinets  spéciaux;  il  est  vrai  qu'il 
fallait,  en  revanche,  modifier  la  répartition  des  tra- 
verses, opération  coûteuse,  mais  du  moins  exempte 
des  retards  qu'entraîne  souvent  une  fourniture  de  cous- 
sinets. Quelquefois  aussi  on  a  été  conduit  aussi  à  une 
addition  onéreuse,  celle  d'une  nouvelle  traverse.  Ce 
cas  s'est  présenté  récemment  en  France  au  chemin  du 
Nord,  pour  l'application  des  éclisses  aux  rails  de  6  mè- 
tres, posés  sur  7  traverses. 

Les  ingénieurs  allemands  prétendent,  il  est  vrai, 
justifier  la  coïncidence  du  joint  avec  un  appui  par  un 
motif  indépendant  de  la  forme  du  rail  et  de  la  préexis- 
tence de  la  voie,  c'est-à-dire  par  la  solidité  même  de 
l'assemblage.  On  a  vu  (2227)  que  cet  avantage  est,  sinon 
nul ,  du  moins  sujet  à  discussion  et  tout  à  fait  indirect. 
Pour  le  rail  américain,  c'est  avec  raison  que  cette 
disposition  a  été  adoptée  ;  non-seulement  pour  les  an- 
ciens chemins,  mus  aussi  pour  les  voies  établies  de 
toutes  pièces.  Les  éclisses  ne  reliant  que  la  région 
moyenne  des  rails,  la  coïncidence  des  champignons 
doit  être  plus  complète  quand  les  bouts  sont  appliqués 
par  leur  large  base  sur  une  même  surface  bien  dressée, 
que  quand  le  joint  est  en  Vair.  Le  même  motif  n'existe 
plus,  du  moins  au  même  degré,  pour  les  rails  à  coussi- 
net ;  on  peut  alors  regarder  les  deux  positions  comme 
à  peu  près  équivalentes  théoriquement,  sauf  l'observa- 
tion faite  plus  haut  (225). 
desioMnêors  des  ^^^'  ^  ^^^^^  l'écartemeut  des  traverses  intermédiaires, 
ïofes^à  écîîiseî'  ^'  l'écartemeut  des  traverses  entre  lesquelles  est  compris 
îoîiJtAnî!  *^"  ^^  î^^"^  ^^  porte-à-faux,  on  a  comme  ci-dessus  («56), 
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pour  Tégalité  de  résistance  des  travées ,  la  condition  : 

a  "^  IV 

Avec  les  dimensions  transversales  qu'on  donne  habi- 
tuellement aux  éclisses ,  cela  conduirait  pour  a!  à  des 
valeurs  très-petites ,  et  même  inadmissibles  en  ce  que 
la  longueur  des  éclisses  serait  par  cela  même  trop  res- 
treinte. Au  chemin  du  Nord ,  par  exemple ,  on  a  : 

Pour  le  rail  :  =r  =  o,oooi425 ; 

I' 
Pour  les  éclisses  :  ^  =  cooooSsS  ; 

^» 
D'où  :  -  =0,228; 

Tandis  qu'on  a  fait  : 

a  =  o",9o,       a'  =  o",6o,  =0,67. 

Cw 

Rapport  à  peu  près  égal  à  celui  qu'on  avait  adopté 
pour  la  voie  sans  éclisses  (0=  i",i49  ol  =  0,79, 

a  ^^' 

La  disproportion  des  efforts  est  donc  moins  grande 
que  pour  les  voies  américaines,  dont  les  joints  reposent 
sur  un  appui  (2  56)  ;  mais  comme  elle  peut  avoir  des 
conséquences  plus  graves  (22.5),  peut-être  est-elle  en- 
core exagérée. 

Il  faudrait,  pour  la  racheter  en  partie,  augmenter 
un  peu  la  section  des  éclisses;  cela  serait  prudent. 
Il  est  vrai  que  les  éclipses  sont  fabriquées  avec  du 
fer  de  meilleure  qualité,  et  suitout  moins  cassant 
que  les  rails  ;  mais  il  faut  se  garder  cependant  d'em- 
ployer, pour  éviter  les  ruptures ,  des  fers  trop  mous , 
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Prix 

de 

U  eoosolidatioii 

au  ebemin  de  fer 

da  Nord. 


qm  ne  tarderaient  pus ,  en  se  déformant  ^  à  produire 

une  déflexion  permanente  au  joint. 

Si ,  du  reste ,  on  venait  à  reconnaître  que  les  éclisses 
sont  trop  faibles  relativement  aux  rails,  la  première  chose 
à  faire  serait  de  les  renforcer  un  peu  aux  dépens  de 
c€fux-ci,  en  profitant  de  la  faible  marge  qui  reste  encore 
pour  le  rapprochement  des  traverses  entre  lesquelles  le 
joint  est  compris^ 

1  éclisse  extérieure  à  rainure. .    h^fiti 
1      —    intérieure       —  U  ,84 


s*  Bcliuei- 
corniéres. 


à  397',5o  la  tonne 3',768 

U  boulons  à  rondelles  pesant  .    \^fi9 

à  65o' 1 ,072 


i!i',8Zio  par  joint 


Soit,  avec  des  rails  de  6  mètres,  3.aa5  francs  par  kilomètre  de 
chemin  à  double  voie. 

Tel  est  le  prix  de  Tapplication  des  éclisses,  à  une 
voie  neuve  ;  les  usines  livreilt  au  même  prix  les  rails 
percés  ou  non  percés.  Mais,  s'il  s'agit  de  consolider  une 
voie  existante ,  il  faut  ajouter  la  dépense  de  démontage 
et  de  remaniement  complet  de  la  voie,  et  de  forage  des 
trous  sur  place.  Cette  dépense  ne  s'élève  pas  à  moins 
de  1.800  fr.  par  kilomètre  à  deux  voies,  soit,  en  tout, 
plus  de  5.000  fr. ,  le  nombre  des  traverses  restant  le 
même.  On  ferait  donc  un  fort  mauvais  calcul  si,  en 
posant  une  voie,  on  ajournait  à  une  autre  époque  la 
pose ,  adoptée  en  principe ,  des  éclisses  avec  le  joint 
en  porte-à-faux. 

Troisième  mode. 

24 1*  L'idée  de  supprimer  le  coussinet  de  joint  sans 
aucun  remaniement  des  traverses,  en  donnante  l' éclisse 
elle-même,  parraddidon  d'une  baseasseslai^e,  la  siabi- 
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Uté  qui  manque  an  rail  «  est  assurément  fort  naturelle  ; 
elle  a  été  appliquée  «  dès  l'année  1 85ô  «  à  une  dection 
du  chemin  de  Westphalie  (PL  III,  fig.  â  S  et  28).  Deut 
fladques  ou  cornières  en  fer,  boulonnées  sur  les  rails 
dont  elles  suivent  exactement  les  contours  latéraux ,  se 
replient  à  angle  droit  sur  la  traverse ,  à  laquelle  cha-" 
oune  d'elles  est  fixée  par  deux  boulons  i  elles  pèsent 
4^,6B  la  pièce»  Il  n'y  a  pas  de  plaque  de  jointe  ùû  a 
pensé  qu'avec  un  mode  de  liaison  qui  supprime  etitièft- 
ment  la  elaquenunt ,  et  qui  assure  d'ailleurs  à  la  surface 
d'appui  une  étendue  considérable ,  le  bois  n'avait  aucun 
besoin  d'être  protégé  par  une  plaque  métallique.  Cet 
assemblage  s'est»  en  effet  »  parfaitement  comporté  sous 
tous  les  rapports.  Sa  résistance  à  la  rupture  est,  en 
outre,  considérable;  il  n'a  cédé»  dans  les  conditions 
déjà  indiquées  pour  les  autres,  que  sous  ufie  charge  de 
ia.35o  kU.,  environ  moitié  de  la  charge  de  rupture  des 
rails.  D'ailleurs  les  boulons  seuls  étaient  rompus ,  et  les 
cornières  à  peine  déjetées.  Ce  mode  d'application  des 
éclisses  aux  rails  à  champignon  inférieur  parait ,  à  tous 
égards,  préférable  aux  deux  précédents,  et  surtout  au 
second,  quand  il  s'agit  de  consolider  une  voie  déjà 

posée  (sAe).  ChemiD  RhéntD. 

Les  éclisses-comières  ont  été  appliquées  également  ^^•""*  ^•*•• 
à  la  consolidation  de  l'ancienne  Voie  du  chemin  Rhénan, 
mais  on  a  cru  devoir  ajouter  une  large  plaque  de  joint 
à  épaulements  latéraux,  entre  lesquels  les  cornières 
sont  enchâssées. 

sAb.  Cette  addition,  tout  à  fait  inutile  dans  Ce  eas,  eût  été  au 
contrairelecomplément  indispensable  d'une  disposition  essayée 
aussi  sur  le  ciiemin  de  Westptialie  pour  des  rails  à  simple 
champignon,  c'eât-à-dire  le  remplacement  pur  et  simple  du 
Coussinet  de  Joint  par  des  éclisses  sans  patin  affleurant  la  base 
du  rail,  et  maintenus  seulement  entre  deux  crampons  enfonoés 
Jusqu'à  la  tête  dans  la  traverae4  Cette  tentative  n'a  pas  réusai. 
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et  ne  pouvait  pas  réussir.  Le  défaut  de  largeur  de  la  surface 
d*appui  était  d'autant  plus  manifeste  que  rien  ne  garantissait 
l'application  exacte  des  rails  et  de  leur  armature  sur  la  traverse. 
Les  conditions  de  résistance  des  boulons,  et  par  suite  des  écHs- 
ses  elles-mêmes,  sont  d'ailleurs  totalement  changées,  car  les 
premiers  travaillent  transversalement. 

dê^'TS^atTi  '^^^'  ^^  appliquant  aux  joints  les  éclisses^oniiëres , 
eow^nets     ^°  °'*  d'abord  rien  changé  aux  appuis  intermédiaires. 

iMiermidiaint,  Mais  plusieurs  ingénieurs  ont  pensé  que  le  mode  appli- 
qué avec  succès  aux  uns  devait  convenir  également  aux 
autres.  Pour  une  voie  déjà  construite ,  cette  transfor- 
mation serait  une  dépense  à  peu  près  en  pure  perte , 
car  les  coussinets  intermédiaires  sont  loin  de  donner 
prise  à  des  critiques  aussi  graves  que  ceux  des  joints. 
Mais  la  question  était  intéressante  en  elle-même  ;  elle 
l'est  plus  encore  aujourd'hui,  en  présence  de  l'élévation 
du  prix  des  fontes. 

On  a  donc  remplacé  récemment  par  des  fers  d'angle 
tous  les  coussinets  d'une  section  du  chemin  de  West- 
phalie  :  les  cornières  conjuguées  pesant  1*^,87  l'une, 
sont  fixées  au  rail  par  un  même  rivet ,  et  à  la  traverse 
chacune  par  une  vis  à  bois  ;  la  rivure  est  faite  pVtne,  de 
sorte  que  les  traverses  suivent  les  légères  variations  de 
longueur  du  rail.  C'est  seulement  à  leur  assemblage 
avec  les  cornières  de  joint,  assemblage  opéré,  comme 
on  l'a  dit,  au  moyen  de  boulons,  que  les  trous  du  rail 
ont  du  jeu. 

Le  succès  de  cette  expérience  est  jusqu'à  présent  com- 
plet, tant  en  Westphalie  que  sur  la  ligne  de  Brunswick 
à  Oscbersleben,  à  laquelle  le  même  mode  a  été  appliqué 
en  i853.  Ce  mode  présente,  comparativement  aux  cous- 
sinets ,  l'avantage  de  l'économie  et  de  la  sécurité  à  coup 
sfur,  et  probablement  celui  d'un  meilleur  service,  d'une 
locomotion  plus  douce,  d'un  entretien  plus  simple;  il 
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mériterait  d'être  pris  en  grande  considération,  dans  le 
cas  où  remploi  du  rail  à  champignons  serait  imposé 
par  des  engagements  antérieurs. 

s44'  Mais  il  y  a  plus  :  on  peut  se  demander  si  cette  ^ifîîîrîïériMiii 
forme,  ainsi  affranchie  du  coussinet,  ne  doit  pas  repren-  ^  •'^«j»^.  ^^ 
dre  l'avantage  sur  le  rail  américain.  fl«*  ç»'  Je»  î«» 

Déjà  en  Prusse  quelques  ingénieurs  n'hésitent  pas  à  se 
prononcer  pour  l'affirmative.  Cette  opinion  a  quelque 
chose  de  spécieux ,  mais  elle  semble  tout  au  moins  pré- 
maturée. Sans  doute  la  disposition  dont  il  s'agit  con- 
cilie les  avantages  propres  au  rail  américain,  et  au  rail 
symétrique  :  c'est-à-dire  d'une  part  la  stabilité  propre, 
et  la  suppression  du  claquement  ;  de  l'autre ,  la  faculté 
du  retournement.  Celle-ci  cesse  même  d'être  sujette 
aux  restrictions  que  lui  impose  (187)  l'emploi  du  cous- 
sinet; le  retournement  est  toujours  praticable,  quel 
que  soit  l'état  d'usure  ou  d'écrasement  du  champignon 
inférieur  ;  et  le  champignon  inférieur  donne  en  même 
temps  pour  le  roulage  une  surface  parfaitement  saine , 
exempte  du  maculage  que  produisent  les  coussinets. 

Ces  avantages  sont  réels  ;  Texpérience  du  chemin  de 
Westphalie  peut  contribuer  à  porter  le  dernier  coup  au 
coussinet,  mais  il  ne  parait  pas  qu'elle  doive  en  même 
temps  réhabiliter  en  Allemagne  le  rail  à  champignons, 
et  justifier  en  Angleterre  et  en  France  son  emploi  plus 
prolongé. 

Il  y  a,  ici  comme  en  tout,  le  chapitre  des  inconvé-  ^inconféBienii 

^  '  r  jQg  figfg  d'enflé 

nients.  Avec  les  coussinets,  le  retournement  est  la  chose  ht^i. 
du  monde  la  plus  simple.  Avec  les  cornières,  il  com- 
prend non-seulement  la  dépose  et  la  pose  des  vis  à  bois, 
mais  aussi  la  section  du  rivet,  et  la  pose  d'un  nouveau  ; 
Gela  devient  en  un  mot  toute  une  opération.  D'un  autre 
côté,  en  supposant  le  trou  du  rivet  percé  exactement 
au  milieu  de  la  hauteur,  dans  le  rail  neuf,  il  ne  sera 
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plus  au  milieu  quand  le  champignon  supérieur  sera  usé 
et  aplati  :  de  sorte  qu'après  le  retournement,  les  cor- 
nières porteront  seules  sur  la  traverse ,  et  le  rail  non. 
L'usure  est  d'ailleurs  trop  irrégulière  pour  qu'on  puisse 
lui  faire  approximativement  sa  part  d'avance ,  en  per- 
çant le  trou  un  peu  au-dessous  du  milieu.  L'entretien 
d'une  voie  semblable  entraîne ,  en  un  mot ,  une  sujé- 
tion difficilement  admissible,  si  ce  n'est  peut-être  pour 
les  lignes  à  faible  trafic  sur  lesquelles  on  peut  prendre 
son  temps,  par  exemple  pour  retourner  un  rail. 

^  ""dïïS*''"*"  ^^  ^^^^  mieux  renoncer  au  retournement  que  de  Ta- 
éire  préféré,  cbeter  à  cc  prix.  Si  le  succès  de  l'expérience  faite  en 
Westphalie  se  confirmait  au  point  de  généraliser  ce 
système  de  voie  en  Allemagne,  aux  dépens  du  raU 
américain ,  ee  serait  certainement  un  fait  significatif; 
mais  on  n'en  est  pas  là,  tant  s'en  faut.  Comparé  au 
rail  américain ,  le  rail  à  cornières  me  parait  une  com- 
plication tout  au  moins  hasardée.  On  admet  que  les 
deux  types  de  rails ,  à  champignons  et  américain ,  doi- 
vent avoir  le  même  poids;  on  grève  donc  l'établisse- 
ment de  toute  la  dépense  qu'entraînent  les  fers  d'angle 
intermédiaires ,  et  la  plus-value  des  éclisses-comières 
des  joints  ;  et  cela  pour  se  ménager  la  faculté  d'un  re- 
tournement ,  très-praticable  sans  doute  en  ce  qui  touche 
Vétat  du  rail  lui-même ,  mais  aussi  très-délicat  et  mi- 
nutieux. L'avantage  pécuniaire  est,  en  somme,  au 
moins  très-douteux ,  même  en  attribuant  au  retourne- 
ment une  valeur  actuelle  très-notable,  et  en  poussant 
l'économie  à  ses  dernières  limites  pour  les  accessoires 
qu'exige  le  rail  à  champignons.  Il  semble  donc  peu  \o^ 
gique  d'emprunter  ainsi  à  des  intermédiaires  la  stabilité 
que  le  rail  peut  si  facilement  posséder  par  lui-même , 
grâce  à  une  simple  modification  de  sa  forme.  Le  rail 
américain,  avec  des  éclissès  plates  au  joint,  conctHe 
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mieux  que  tout  autre  Téconoinie  d'établissement,  la  eé- 
curité,  la  simplicité  de  Tentretien. 

i46.  Parmi  les  tentatives  ayant  pour  objet  la  suppression  des  R«n  *  b«M  wp: 
coussinets,  on  peut  citer  comme  se  rattachant  à  la  disposition  par  M/ilaoT''* 
appliquée  en  Wespbalie ,  un  des  nombreux  projets  conçus  par 
M.  Adam.  Son  rail  est  pourvu  également  d'une  base  rapportée, 
et  ûxée  aux  traverses.  Seulement,  cette  base  est  composée  de 
deux  cales  en  bois,  réunies  par  un  boulon  qui  traverse  le  corps 
du  rail  ;  celui-ci  est  engagé  dans  la  traverse  d'une  quantité 
égale  à  la  d^mi-épaisseur  du  champignoo,  ce  qui  a  l'avantage 
de  raccourcir  le  bras  de  levier  de  renversement ,  et  surtout 
de  soustraire  les  chevilles  aux  efforts  transversaux. 

a4fi*  Cette  disposition  remplacerait  sans  doute  avan-  ^  ^jSTSI^oi. 
tageusemeut  le  coussinet ,  et  peut-être  les  fers  d'an- 
gle; mais  elle  semble^  à  tous  égards,  inférieure  à  une 
autre  qui  se  recommande  par  un  cachet  de  simplicité 
séduisant,  et  qui  a  subi  avec  succès  l'épreuve  d'une 
application  déjà  assez  prolongée  :  c'est  celle  que  M.  Bar- 
berot  a  fait  connaître  sous  le  nom  de  serre-rails.  Le 
rail,  engagé  par  le  bas  dans  une  rainure  a  (PI.  IV, 
/!gf.  1  o  et  1 1  ) ,  est  arc-bouté  par  deux  courtes  contre- 
fiches  buttant  contre  des  épaulements  formés  par  une 
large  entaille  ménagée  dans  la  traverse.  Cet  assem- 
blage est  serré  au  moyen  d'une  vis  à  bois  appliquée 
normalement  à  cbacune  des  contre-fiches. 

Les  conditions  essentielles  sont  ainsi  satisfaites  :  plus 
de  coussinet,  plus  de  coin,  plus  de  maculage  du  rail, 
même  au  joiot ,  plus  de  ressaut  en  ce  point.  Le  fer  ne 
détruit  pas  le  bois,  malgré  l^  petitesse  de  la  surface  de 
contact,  à  cause  de  la  coïncidence  parfaite  du  rail  et  de 
la  traverse,  constamment  pressés  l'un  contre  l'autre. 
Les  cales,  en  bœs  debout,  donnelit  un  serrage  qui  n'est 
pas,  comme  celui  des  coins  à  fibres  parallèles  au  rail, 
soumis  aux  variations  d'état  hygrométrique  du  bois. 
Enfin ,  taus  les  efforts ,  les  chocs  latéraux ,  sont  sup- 
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portés  par  des  pièces  solidement  constituées  et  ne  réa- 
gissent pas  sensiblement  sur  les  vis,  qui  n*ont  aucune 
résistance  transversale  à  développer,  et  doivent  seule- 
ment, par  leur  tension,  maintenir  le  rail  exactement 
appliqué  sur  le  bois. 
dÛiSium!^X^  247.  rSil'on suppose  d'abord  (PI  IV,  fig.  1  a)  lacontre- 
w^imidSrviif'^'  ^che  appuyée  seulement  sur  le  corps  du  rail,  t  étant  la 


!•  En  suppoMDi  tension  donnée  à  la  cheville ,  d  sa  distance  à  l'extrémité 

les    Mies  appli-  ' 

qaées  ieuieiDeni  inférieure  de  la  cpntre-fiche,  /  la  longueur  de  celle-ci, 

contre   le  corpf  •  »  o  » 

du  rail.  ^^  gou  inclinaison  sur  la  verticale,  Q  la  réaction  hori- 

zontale en  M,  P  la  réaction  verticale  en  A,  h  la  distance 
nt}',  f  le  coefficient  du  frottement  de  bois  sur  fer,  on  a, 
pour  la  compression  longitudinale  de  la  contre-fiche  : 

C  =  Qsina  —  /Qcoss, 

et  pour  la  pression  qui  maintient  le  rail  appliqué  sur  la 
traverse  :  P  =  2/Q. 

La  cale  s'appuie  sur  le  corps  du  rail ,  par  suite  de  sa 
tendance  :  i""  à  tourner  autour  de  son  arête  inférieure  A  ; 
2"  à  glisser  sur  la  portée  de  l'entaille.  Il  y  a  donc ,  en 
général ,  une  poussée  horizontale  de  rotation  fi,  et  une 
poussée  de  glissement  G;  la  plus  grande  de  ces  deux 
poussées  est  la  valeur  de  la  réaction  Q. 

Or,  on  trouve  facilement  : 

R=zt.% 


l  cos«  +  ^sina' 

et,  p  étant  l'inclinaison  de  la  base  inférieure  de  la  cale 

sur  ses  arêtes ,  et  /^  le  coefficient  relatif  au  bois  frottant 

sur  bois  : 

ç  _    sinp  — ^'cosp 

''-'•sin(.+p)(r-^n-cos(ct  +  p)(r+r)' 

soient ,  par  exemple , 

«=70%  p  =  70%^  =  /^=: 0,55,  d=    , 
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il  vient  R  =  o,74<  t 

G  =  i,33i. 

C'est  donc  G  qu'il  faut  substituer  à  Q  dans  les  expres- 
sions de  G  et  de  P,  ce  qui  donne  : 

C  =  i,09f, 
P=  o,93(. 

On  voit  qu'il  importe  de  disposer  les  choses  de  telle 
sorte  que  Tarête  inférieure  A  de  la  cale  ne  vienne  pas 
s'appliquer  contre  le  fond  de  l'entaille;  car  si  ce  contact 
avait  lieu ,  la  plus  grande  des  deux  poussées ,  celle  de 
glisêement^  étant  alors  annulée,  la  réaction  Q  serait 
réduite  à  o,74^  G  à  o,6i(,  et  F  à  0,718^. 

a48.  2*  Si  au  contraire  la  cale  pressait  seulement  le  Jn*"JppHÎ5SJi 
champignon  {fig.  i3),  on  aurait,  y  désignant  riucU- Jj;|J55J»J^»J»J "-- 
naison  du  bord  de  celui-ci  sur  la  verticale ,  et  S  la  ré- 
action normale  de  chaque  côté:  G  =  o,  P^sSsinv.  Or, 
l'équilibre  de  rotation  donne  : 

S=  I.  -r 7 T.   d  ou  P  =  <  .  -r- 


les 


/  COS(a — ^y)*  ""    '    l    COS(a — y)  * 

et  l'équilibre  de  translation  : 

g„_^  sinp  — /'cosp 

'sin(a+p  — y)— rC0S(a  +  P— y)' 

Pour  les  mêmes  valeurs  numériques  que  ci-dessus,  et 
Y  =  35',  on  a  : 

S' =  0,69e,     S"=  0,93e. 

La  véritable  valeur  de  la  réaction  est  donc  S  =  0,931, 
ce  qui  donne  :  P  =  1 ,52t. 

En  pratique,  la  contre-Gche  presse  en  même  temps 
le  corps  et  le  pied  du  rail  {fig.  10)  ;  de  sorte  que,  pour 
une  valeur  donnée  de  e ,  les  pressions  Q,  G  et  P  sont  in- 
déterminées, et  comprises  respectivement,  —  suivant 
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que  la  résultante  des  réactions  de  la  cale  se  rappitocfae 
plus  de  la  normale  au  corps ,  ou  de  la  normale  au  pied , 
—  çntre  les  Ii0)ite3  ci-dessus ,  qui  correspondant  ^ui^ 
deux  cas  extrêmes. 

s/ig.  F  étant  la  poussée  horizontale  appliquée  par  le  mentonnet 
d*UDe  roue,  k  la  distance  TU  (fig*  12),  le  surcroît  de  tension  qui 

en  résulte  pour  la  cheville  est  /'«  F  -;  mais  il  n'arrive  pres- 

qu3  jamaiâ  que  le  rail  soit  pressé  horizontalement,  sans  être  en 
même  temps  soumis  à  une  charge  verticale  considérable.  La 
résultante  des  pressions  de  la  jante  et  du  mentonnet  passe 
toi]Ûours  alors  au-dessous  du  point  T,  de  sorte  que  le  surcroît 
de  tension  de  la  vis  est  nul.  Le  rapport  des  bras  de  levier  de 
stabilité  et  de  renversement  est  bien  pl^s  favorable  dfuui  ce 
système  que  dans  tout  autre ,  Taxe  autour  duquel  la  rotation 
tend  à  se  faire  étant  à  la  fois  plus  rapproché  de  la  tangente  au 
sommet  du  rail,  et  plus  éloigné  de  son  axe  vertical. 

bitresd^^inod'     ^^^'  ^  iBoie  de  liaisoo  a  sprtout  une  propriété  pré» 
d'attache.         cieuse,  c'est  de  s'appliquer,  sans  modification  ^  4  upe 

consolidation  trës-ef&cace  des  joints  ;  on  donne  seule- 
ment un  peu  plus  de  largeur  aux  cales.  La  pression 
appliquée  aux  champignons  en  même  temps  qu'au  corps 
des  deux  rails  contigus  garantit  la  coïncidence  exacte 
des  bouts ,  et  anquie  le  reeeaut.  Les  cales  pourraient 
d'ailleuf^  très-bien  ise  combiner  avec  les  éclisses  ;  mais 
cçsystème  doit  savoir  ^t  i}  p^ut  justifier  la  prétention  de 
les  rendre  inutiles. 

Il  n'a  pas  subi  encore  d*ane  manière  assez  complète 
répreuve  indispensable ,  surtout  en  pareille  matière , 
celle  du  temps  ;  mais  il  s'en  est  jusqu'à  ce  jour  tiré  à 
son  honneur.  Les  essais  faits  sur  les  lignes  de  Rouen 
et  de  l'Est  sont  assez  satisfaisants,  pour  qu'on  puîese, 
dès  à  présent,  l'adopter  avec  confiance,  au  n^oins  pour 
les  voies  secondaires  qui  doivent  être  établies  écononuk 
fjoement  Les  expérienees  ekéee,  celles  qu'on  ceoir 
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mence  en  ee  momaot  même  au  ehemio  du  Nord,  lui 
permettent  d'ailleurs  d'espérer,  dans  un  avenir  aeseï 
prochain,  des  applications  plus  importantes. 

Il  a ,  comme  les  cornières  essayées  en  Westphalie , 
Favantage  d'être  très^favorable  à  la  conservation  du 
profil,  et  par  suite  au  retournement  du  rail  symétrique  ; 
retournement  qu'il  permet  d'ailleurs  d'opérer  bien  plus 
simplement.  Mais  il  a  de  plus ,  et  c'est  ce  qiû  lui  donne 
à  mes  yeux  une  valeur  particulière,  la  propriété  de 
s'adaptw  an  rail  américain,  tout  aussi  bien  qu'au  rail  à 
champignons  ;  et  comme  il  donne  incontestablement  de 
très-bons  joints,  on  aurait  une  voie  à  la  fois  solide  et  éco- 
nomique en  adoptant  le  rail  à  large  base  fixé,  conune  à 
l'ordinaire,  sur  les  traverses  intermédiaires,  par  des 
crampons,  et  aux  joints  par  des  serre-rails  sans  éclisses. 
Cette  combinaison  parait  digne  d'être  recommandée  aux 
ingénieurs  qui  cherchent  à  faire  bien  et  à  peu  de  frais. 

aSi.  Il  reste,  sans  doute,  encore  quelques  points  à 
éclaircir.  Une  liaison  qui  repose ,  en  définitive ,  sur  la 
résistance  à  l'arrachement  d'une  vis  abois,  peut  inspirer 
quelque  défiance.  N'est-il  pas  possible,  par  exemple, 
qu'une  cale  de  joint  extérieure  vienne  à  sauter  sous  l'ac- 
tion d'un  choc  ?  L'intervalle  ménagé  entre  les  cales  et  la 
traverse  ne  sera-t-il  pas  souvent  obstrué  par  le  gravier, 
de  manière  à  rendre  le  serrage,  ou  peu  efficace  (247)9 
ou  impossible?  La  nécessité  de  conserver  aux  pas  de  vis 
une  prise  suffisante  ne  conduira-t-elle  pas  à  remplacer 
les  traverses  plus  tôt  qu'on  ne  le  ferait  dans  les  condi- 
tions ordinaires?  Tout  ce  qu'on  peut  dire  à  cet  égard, 
c'est  que  rien  jusqu'à  présent  ne  parait  justifier  ces 
craintes,  et  que  la  faible  tension  qu'il  suffit  de  donner 
aux  vis  semble  très-rassurante  pour  la  durée  de  l'as- 
semblage. Ces  vis  seraient  d'ailleurs,  au  besoin,  rem- 
placées par  des  boulons  à  écrous. 
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iDdinaiMin  aSs.  L'iDcUnaison  du  rail  est  facilement  obtenue  çoit 
en  inclinant  tout  le  système,  c'est-à-dire  la  ligne  de 
gorge  AB  de  l'entaille,  soit  en  laissant  cette  ligne  hori- 
zontale, et  donnant  aux  cales  des  longueurs  et  des  pro- 
fils un  peu  différents.  La  précision  de  l'exécution  est 
d'ailleurs  une  condition  de  rigueur  du  succès,  mais  elle 
serait  facile  à  réaliser  dans  une  application  en  grand. 
Rien  ne  serait  plus  simple  que  d'obtenir  une  exactitude 
et  une  uniformité  absolues,  en  faisant  les  deux  entailles 
à  la  fois  à  la  machine  à  raboter  et  en  débitant  de  même 
les  cales  mécaniquement. 

(Xa  ieeonde  partie  à  la  troméme  livraison.) 
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VOYAGE  AU  LAC  SUPÉRIEUR. 

(états-unis   d' AMÉRIQUE.)  - 

fiiéentéen  1854,  par  M.  U-B.  RIVOT,  ingénieur  des  minet, 
professeur  A  l'École  des  mines. 


PRÉFACE. 


L'Amérique  du  Nord  est  admirablement  partagée 
sous  le  rapport  des  richesses  minérales;  à  l'occident 
la  Californie  et  les  territoires  voisins  possèdent  des 
gisements  d'or  et  de  mercure  dont  la  découverte  ré- 
cente a  retenti  dans  le  monde  entier  ;  à  l'orient , 
cette  partie  de  l'Amérique,  qu'on  pourrait  appeler 
les  vieux  États  de  l'Union,  renferme  des  dépôts  im- 
menses d'anthracite  et  de  houille ,  des  minerais  de 
fer,  de  cuivre,  de  zinc,  de  plomb,  de  sel  gemme, 
des  gisements  d'aigent  et  d'or.  Le  sol  est  couvert,  sur 
d'immenses  étendues,  de  forêts  encore  vierges,  dans 
lesquelles  les  défrichements  pénètrent  avec  une  rapi- 
dité incroyable.  La  configuration  du  sol  a  permis  d'é- 
tablir en  peu  de  temps  des  moyens  de  transport  faciles 
et  très-économiques ,  ce  qui ,  en  Europe ,  eût  exigé  un 
temps  si  long  et  des  dépenses  si  grandes. 

La  formation  carbonifère ,  à  l'est  des  Alleghanies,  combusubies 
s'étend  depuis  le  nord  de  la  Pensylvanie  jusqu'à  F Ala- 
bama,  et  présente  des  couches  nombreuses  et  puissantes 
d'excellent  combustible,  d'anthracite  n'éclatant  pas  au 
feu,  de  houille  gVasse  et  de  houille  maigre.  Les  fleuves, 
les  grands  lacs ,  les  canaux  et  les  chemins  de  fer  per- 
mettent de  les  transporter,  avec  des  frais  peu  élevés , 
dans  toutes  les  parties  des  États-Unis. 
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La  même  formation  est  constatée  à  Fouest  des  Alfe- 
ghanies,  dans  T Illinois,  Tlowa  et  le  Missouri,  et  pro- 
bablement elle  se  continue  jusque  dans  l'Arkansas, 
recouverte  en  partie  par  des  terrains  plus  modernes. 
L'existence  d'dn  bassin  houiller  â  mêtne  été  constatée 
dans  l'État  de  Mîcbigan ,  mais  jusqu'à  présent  le  char- 
bon qu'il  produit  ne  parait  pas  être  de  bonne  qualité. 
—  Dans  ce  vaste  développement  du  terrain  carbonifère, 
qui  assure  pour  l'avenir  la  richesse  industrielle  de 
l'Amérique ,  les  mines  de  Pèiisylvanie  sont  seules  ex- 
ploitées maintenant  avec  activité  : —^  elles  fournissent 
le  combustible  minéral  aux  villes  du  littoral  et  de  l'in- 
térieur (i)« 
Minerai  de  fer.  Les  terrains  houillers  de  l'est  et  de  l'ouest  contien- 
nent des  couches  puissantes  de  fer  carbonatéi  dans  la 
Pensylvanie,  l'Ohio,  le  Tennessee,  la  Virginie  »  VAla- 
bama»  etc. .  •  ^^  Ces  minerais  sont  riches  #  de  bonne 
qualité^  et  produisent  de  très-bon  fer. 

Les  minerais  de  fer  de  toute  nature  et  de  toute  qua- 
lité se  trouvent  en  dépôts  considérables  dans  les  for- 
mations géologiques  qui  constituent  le  sol  des  États  de 
l'Union;  ils  sont  à  proximité  des  terrains  carbonifères 
ou  des  immenses  forêts  vierges  «  et  souvent  à  peu  de 
distance  des  matériaux  réfractaires.  Aussi ,  sous  le  rap- 
port des  matières  premières,  la  fabrication  de  la  fonte 
et  du  fer  est  dans  les  conditions  les  plus  favorables* 

Le  haut  prix  de  la  maio-^d' œuvre,  l'absence  d'où* 
vriers  spéciauXf  le  défaut  d'ingénieurs  instruits  dans 
oette  fabrication  difficile,  forment  la  contre-partie  de 
ces  avantages,  et  les  usines  américaines  réclament  en- 


Nd>^*^Mnai^wtoMi.Mi^te*M^^kfc«*ikiBâA*a 


(i)  A  Boston  et  à  New-tork,  le  prix  du  bon  charbon  de 
Pensylvanie  ôuit  de  «5  h  3o  fnmcs  par  tonne  en  iS53;  Il  a 
monté  en  iSSû  jusqu'à  ho  et  A«  franos. 


i  -^ 
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cora  ûéB  droits  protoeteurs,  qui  leur  pennetteDt  de 
lutter  contre  la  concurrence  anglaise.  Sous  Tempire  des 
droits  actuels,  l'Angleterre  peut  expédier  des  quantités 
considérables  de  fonte  et  de  fer  en  Amérique  ^  dans  ce 
pays  d'une  richesse  incomparable  en  forêts ,  en  corn'- 
bustibles  minéraux  et  en  minerais  de  fer. 

Cette  situation  anormale  se  prolongera  peut^tre 
longtemps  encore,  car  le  prix  de  la  main-^d' œuvre  est 
loin  de  tendre  à  s'abaisser;  le  déyeloppement  toujours 
croissant  des  entreprises  industrielles  de  toute  nature 
aura  plutôt  pour  résultat  d'élever  progressivement  le 
salaire  des  ouvriers  spéciaux. 

Les  minerais  de  plomb  se  trouvent  principalement  df*""îSJ 
dans  riUinois,  l'Iowa,  le  Missouri,  le  Wisconsin»  et  pa- 
raissent former  des  gisements  très-importants.  Leur  ex- 
ploitation n'est  pas  poussée  très-activement ,  en  raison 
peut-être  du  petit  nombre  d'habitants  qui  se  sont  fixés 
dans  ces  contrées  lointaines* 

Cependant  cette  raison  n'est  pas  la  seule  4  car  les 
gisements  de  galène  de  l'État  de  New-York  ne  sont  pas 
non  plus  en  exploitation  active.  La  galène  peu  argen- 
tifère n'a  pas  une  valeur  assez  grande  pour  donner  des 
bénéfices  considérables  et  immédiats ,  qui  sont  le  but 
de  presque  toutes  les  entreprises  américaines.  Dans  ces 
dernières  années  l'Europe  a  fourni  à  l'Amérique  du 
Nord  des  quantités  importantes  de  plomb. 

Les  États-Unis  ne  produisent  encore  que  peu  de  zinc;  Mineriii  deiino. 
cependant  les  minerais  sont  abondants  :  la  calamine, 
la  brucite ,  la  blende  existent  en  filons  et  en  amas  con- 
sidérables dans  riUinois  et  le  New-Jersey,  et  proba- 
blement dans  plusieurs  autres  États.  L'attention  des 
mdustriels  commence  à  se  porter  siu*  ces  gisements  ; 
dans  un  avenir  assez  rapproché  plusieurs  usines  seront 


il 
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probablement  construites  et  pourront  produire  tout  le 
métal  consommé  dans  l'Union. 
Or*  L'or  existe  en  filons  et  dans  les  alluvions  en  Califor- 

nie ;  la  Virginie  et  la  Caroline  en  renferment  des  dépôts 
moins  importants,  dans  lesquels  sont  faites  des  explo* 
rations  très-actives. 
Sel  gemme.  Le  selgemme  est  produit  en  abondance  par  l'État 
de  New-York,  et  des  sources  très-chargées  de  sel  ont 
été  découvertes  depuis  longtemps  à  Onondaga. 
Gowre.  Les  minerais  de  cuivre  sont  exploités  dans  l'État  de 

New-York,  dans  la  Caroline,  dans  la  Virginie;  ce  sont 
des  cuivres  pyriteux  assez  riches  et  très-purs.  Ils  sont 
fondus,  en  même  temps  que  des  minerais  achetés  à 
l'étranger,  dans  l'usine  de  Boston. 

Leur  importance  disparait  devant  celle  des  gise* 
raents  de  cuivre  et  d'argent  natifs  du  lac  supérieur,  ex- 
ploités depuis  dix  ans,  et  qui  produiront  en  i855  plus 
de  trois  mille  tonnes  de  cuivre. 

Les  mines  de  cuivre  du  lac  supérieur  ont  été  l'uni- 
que objet  de  mon  voyage  ;  aussi  dans  mon  mémoire  je 
m'occuperai  seulement  de  cette  partie  de  la  richesse 
minérale  des  États-Unis. 


INTRODUCTION. 

uistorîqQe.  Les  tribus  indiennes  paraissent  avoir  exploité  les 
mines  de  cuivre  du  lac  Supérieur  depuis  les  temps  les 
plus  reculés;  elles  ont  enlevé  des  quantités  considé- 
rables de  ce  métal,  qu'elles  employaient  pour  leurs  ar- 
mes, pour  leurs  armements  et  comme  objet  d'échange. 
Leurs  travaux  ont  été  rais  progressivement  à  découvert 
par  les  exploitants  actuels  ;  leur  antiquité  est  constatée 
par  l'épaisseur  de  la  tf» ito  végétale  qui  recouvre  les  dé- 
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biais,  et  par  les  dimensions  des  arbres  séculaires  qui 
ont  poussé  sur  ces  terrains. 

Les  travaux  anciens  ont  été  d'abord  attribués  à  une 
race  différente  de  celle  des  Indiens  ;  mais  leur  disposi- 
tion uniforme,  les  procédés  employés  pour  dégager  et 
détacher  les  morceaux  de  cuivre,  le  feu  et  des  marteaux 
de  pieri*e,  la  certitude  que  les  Indiens  ont  exploité, 
rendent  l'hypothèse  peu  probable,  et  ne  permettent 
pas  de  croire  à  l'existence  d'une  race  plus  éclairée  que 
celle  des  Peaux-Rouges. 

On  trouve  dans  les  publications  faites  au  dix-septième 
ûècle  sur  le  Canada,  des  indications  assez  certaines 
sur  l'existence  du  cuivre  natif  sur  les  bords  du  lac  Su- 
périeur, et  l'exploitation  de  ce  métal  par  les  Indiens. 

L'ouvrage  le  plus  curieux  à  consulter  est  celui  rédigé 
par  les  Pères  jésuites ,  sous  le  titre  :  Relation  de  cê 
gui  s'est  passé  à  la  Nouvelle-France  dans  Us  missions 
des  PP.  de  la  Compagnie  de  Jésus^  depuis  i63a  juf- 
qu'en  1772. 

Ces  relations  contiennent  les  notes  recueillies  dans 
les  voyages  des  missionnaires  Raymbault,  Jogues, 
René  Mesnard,  Allouez,  Dablon,  Marquette,  etc... 

Ces  hommes  énergiques ,  entraînés  par  leur  zèle  re* 
ligieux,  n'hésitaient  pas  à  parcourir  seuls  les  territoires 
du  lac  Supérieur  et  du  lac  Hichigan ,  dans  le  but  de 
convertir  à  la  religion  chrétienne  les  habitants  des 
forêts  vierges. 

Plusieurs  d'entre  eux  devaient  posséder  une  instruc- 
tion très-avancée,  car  la  carte  du  lac  Tracy  ou  Supé- 
rieur, publiée  en  1 669  sur  leurs  indications,  est  d'une 
exactitude  remarquable  :  nous  devons  admirer  l' éner- 
ve indomptable  que  ces  religieux  ont  montrée  en  par- 
courant seuls  ces  contrées  sauvages,  qui  maintenant 
encore  sont  d'un  accès  difficile. 

Tom  VII,  186&  11 
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n  réduite  des  relddons  écrites  par  les  P  P.  jéBuiies, 

que  les  tribus  indiennes  venaient  à  certaines  époques 
exploiter  le  cuivre  natif  sur  les  côtes  du  lAc  Supérieur, 
et  que  leurs  chefs  religieux  se  réservaietit  la  directioû 
des  entreprises  comme  un  moyen  d'influence  :  les  iliis- 
sionnaires  rapportent  uû  grand  notnbre  de  légendes  et 
de  traditions  superstitieuses  répandues  parmi  les  In- 
diens, auxquels  leurs  chefs  recommandaient  le  plud 
grand  secret  vis-à-vis  des  étrangers. 

Plusieurs  missions  furent  établies  par  les  jésuites 
au  Saut-Sainte-Marie,  à  Makinaw,  &  la  Pointe,  etc., 
toutes  en  des  localités  admirablement  choisies.  Stir 
leurs  indications,  le  gouverneur  de  la  Nouvelle-France, 
M.  de  Talion ,  fit  prendre  possession  de  tous  les  ter- 
ritoires au  nom  du  roi.  Cette  cérémonie  fut  accomplie 
au  mois  de  mai  1671,  au  Saut-Sain te-Marie,  par  M.  de 
Lussan,  en  présence  du  Père  Marquette  et  d'une  nom- 
breuse réunion  des  tribus  indiennes. 

Les  efforts  des  missionnaires,  la  prise  de  possession 
au  nom  du  roi,  furent  complètement  stériles  :  la  con- 
trée passa  entre  les  mains  de  l'Angleterre  en  1765,  en 
même  temps  que  le  Canada  ;  la  génération  actuelle  n'a 
conservé  d'autre  souvenir  des  Jésuites  et  de  la  France 
que  des  traditions  sur  les  richesses  en  cuivre  et  la 
langue  française,  que  les  ouvriers  canadiens  parlent 
encore  avec  la  plus  grande  pureté. 

L'Angleterre  n'eut  jamais  qu'une  souveraineté  no- 
minale sur  les  terrains  voisins  du  lac  Supérieur  et  du 
lac  Michigan,  terrains  qui  furent  annexés  aux  États- 
Unis  après  la  guerre  de  l'Indépendance.  La  ligne  de 
démarcation  entre  les  possessions  anglaises  et  améri- 
caines est  tracée  sur  la  carte  que  je  joins  à  mon  mé- 
moire (PI.  VI).  Elle  coupe  à  peu  près  par  la  moitié  les 
lacs  Ontario,  Érié,  Huron  et  Supérieur. 
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Bien  des  voyageurs  ont  parcouru  le  Canada  et  ont 
pu  recueillir  des  renseignements  sur  les  richesses  mi- 
nérales exploitées  par  les  Indiens  sur  les  bords  du  grand 
lac.  Le  baron  delà  Houton,  le  professeur  suédois  Peter 
Kalm,  Gharlevoix,  Hennepin,  Hériat«  Henry,  etc.,  ont 
publié  des  relations  plus  ou  moins  exactes  des  mines 
de  cuivre  du  lac  Supérieur,  que  cependant  ils  n'ont 
point  tous  visité.  On  doit  remarquer  particulièrement 
les  voyages  de  Henry,  publiés  à  New- York  en  1 809. 

Henry,  négociant  anglais,  fit  plusieurs  voyages  au  lac 
Supérieur,  et  dirigea  deux  tentatives  d'exploitation, 
Tune  en  177s  dans  la  contrée  d'Ontonagon,  l'autre  en 
1775  sur  la  rive  nord  du  lac.  Ces  travaux  n'ont  donné 
aucirn  résultat;  mais  il  est  important  de  constater  que 
la  première  tentative  d'exploitation  des  mines  de  cuivre 
a  été  faite  par  un  Anglais. 

Henry  parle  dans  ses  relations  de  voyages  d'une 
masse  de  cuivre  en  évidence  sur  les  bords  de  la  rivière 
Ontonagon ,  et  connue  sous  le  nom  de  Copper-Rock. 
Elle  a  été  transportée  dernièrement  à  Washington  de- 
vant le  département  de  la  guerre. 

L'existence  de  l'argent  natif  n'avait  pas  échappé  à  la 
sagacité  de  Henry,  qui  la  signale  dans  ses  mémoires. 
—  Après  la  prise  de  possession  par  les  Américains, 
l'attention  du  gouvernement  se  porta  vers  ces  régions, 
que  les  relations  d^s  voyageurs  présentaient  comme 
étant  d'une  richesse  extraordinaire  en  cuivre  et  en  ar- 
gent. Deux  explorations  furent  ordonnées  successive- 
ment par  le  département  de  la  guerre  :  l'une  conduite 
par  le  général  Cass,  en  1819,  l'autre  sous  la  direction 
du  major  Long,  en  iSaS. 

Toutes  les  deux  eurent  pour  objet  l'étude  des  rives 
méridionales  du  lac  Supérieur  et  les  bords  du  Mississipi. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  publiés  dans  le  recueil 
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scientifique  American  Journal  of  sdencêf  en  i  Ss  i  et  en 
1824. 

Ces  deux  expéditions  constal^rent  l'existence  du 
cuivre  et  de  l'argent  sur  les  bords  du  lac  Supérieur, 
mais  en  même  temps  posèrent  la  conclusion  que  le  pays 
était  trop  éloigné  de  toutes  les  contrées  habitées  pour 
que  les  mines  pussent  être  exploitées  inunédiatement. 

Le  gouvernement  des  États-Unis  n'a  pas  perdu  de 
vue  les  richesses  minérales  du  lac  Supérieur  ;  convaincu 
que,  par  les  chemins  de  fer,  les  canaux  et  la  navigation 
à  vapeur  sur  les  grands  lacs,  les  communications  de- 
viendraient faciles,  il  a  conclu  successivement  plusieurs 
traités  avec  les  tribus  indiennes  pour  l'abandon  de  tous 
les  terrains  depuis  le  Saut-Sainte-^Harie  jusque  bien 
au  delà  de  Fond-du-Lac. 

Ces  traités  sont  datés  de  i836,  iSS;,  i843,  1854; 
les  trois  premiers  sont  déjà  mis  à  exécution  ;  on  peut 
parcourir  toute  la  partie  maintenant  explorée  du  lac 
Supérieur  sans  rencontrer  un  seul  Indien. 

En  1 84 1 9  l'attention  des  Américains  futappeléesur  les 
mines  de  cuivre  de  ce  pays  par  M.  Douglas  Houghton, 
géographe  de  l'État  de  Michigan.  Après  avoir  fait  plu- 
sieurs explorations  de  la  côte  méridionale,  ce  savant 
distingué  put  présenter  à  la  législation  de  l'État  de 
Ilichigan,  le  i**  février  1 84i ,  un  rapport  esquissant  les 
principaux  traits  de  la  contrée,  démontrant  sa  richesse 
minérale  et  la  nécessité  de  dresser  les  cartes  géogra- 
phique et  géologique. 

Chargé  de  ce  travail  important ,  il  le  dirigea  de  ma- 
nière à  faire  en  même  temps  les  deux  cartes  ;  mais  0 
ne  put  malheureusement  les  achever  :  il  périt  dans 
une  tempête  sur  les  bords  du  lac,  le  i5  octobre  1847* 

Après  sa  mort ,  la  carte  géographique  fut  achevée  ; 
le  gouvernement  chargea  de  la  carte  géologique  M.  le 
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docteur  Ch.-T.  Jackson,  et  ensuite  BIM.  J.-W.  Foster 
et  J.-D.  Whitney,  ayant  sous  leur  direction  de  nom- 
breux assistants.  Les  rapports  et  la  carte  ont  été  publiés 
en  i85o  et  i85i. 

Depuis  1842,  plusieurs  compagnies  américaines  ont 
commencé  des  explorations ,  en  vertu  de  permissions 
délivrées  par  le  département  de  la  guerre,  sous  la  pro- 
tection d'un  détachement  de  troupes ,  établi  au  fort 
Wilkins ,  à  Gopper-Harbor,  protection  rendue  bientôt 
inutile  par  l'abandon  complet  du  pays  par  les  Indiens. 

Le  nombre  des  explorateurs  augmenta  rapidement  ; 
et  quand  le  6  mai  1846,  le  gouvernement  se  décida  à 
supprimer  les  permis  de  recherche  pour  vendre  les  ter- 
rains par  lots,  à  mesure  que  les  travaux  des  cartes  géo- 
graphique et  géologique  étaient  suffisamment  avancés , 
plus  de  mille  permis  avaient  été  délivrés,  et  les  recher- 
ches commencées  sur  neuf  cent  soixante  et  une  parties. 

Les  travaux  faits  jusqu'en  1846  et  même  plus  tard, 
entrepris  au  hasard,  sans  aucune  connaissance  du  vé- 
ritable mode  de  gisement  du  cuivre,  avec  la  persuasion 
que  ce  métal  était  répandu  partout  en  grande  abon- 
dance, ont  absorbé  des  sommes  énormes,,  et  n'ont 
donné  d'heureux  résultats  que  pour  un  très-petit  nom- 
bre de  compagnies. 

La  carte  géologique,  en  délimitant  exactement  les 
terrains,  en  faisant  connaître  le  mode  de  gisement  du 
cuivre,  en  discutant  les  bons  et  les  mauvais  résultats 
obtenus,  a  permis  d.e  diriger  les  recherches  avec  plus  de 
certitude,  et  a  rendu  un  immense  service  aux  exploi- 
tants. Il  est  maintenant  possible  de  distinguer  les  filons 
qui  méritent  une  exploration  sérieuse;  bien  qu'il  ne 
soit  pas  encore  permis  de  reconnaître,  aux  caractères 
présentés  par  les  affleurements  des  filons,  ceux  qui  sont 
très-riches  en  cuivre  dans  la  profondeur. 
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Au  moment  actuel ,  toutes  les  parties  du  terrain  mé* 
tallifère,  c'est-à-dire  celles  dans  lesquelles  les  filons 
peuvent  être  productifs,  ont  été  vendues  &  des  parti- 
culiers ou  à  des  compagnies  à  un  prix  extrêmement 
minime,  sous  la  condition  de  payer  à  FÉtat  de  Mi- 
cbigan  i  dollar,  soit  5  fr.  25,  par  tonne  de  cuivre  pur 
contenu  dans  les  produits  des  mines  en  exploitation. 

De  nombreuses  compagnies  se  sont  mises  sérieuse- 
ment à  l'œuvre ,  ont  dépensé  et  dépensent  encore  des 
sommes  considérables  ;  mais  la  plus  grande  partie  des 
terres  vendues  par  l'État  est  à  peine  explorée,  et  plu- 
sieurs compagnies,  possédant  de  vastes  étendues  de 
terrains  métallifères,  se  bornent  à  faire  les  travaux 
nécessaires  pour  constater  l'existence  des  filons  ;  elles 
cherchent  à  les  revendre  à  des  prix  élevés,  sbit  à  des 
sociétés  américaines,  soit  à  des  sociétés  étrangères. 

La  production  du  cuivre  natif  de  toutes  les  mines  du 
lac  a  dépassé  deux  mille  tonnes  en  i854«  et  très-pro- 
bablement s'élèvera  à  plus  de  trois  mille  tonnes  en 
1 855  :  résultat  qui  doit  surprendre  vivement,  si  l'on  con- 
sidère les  difficultés  que  présente  l'exploitation  dans 
un  pays  encore  couvert  de  forêts  vierges,  si  éloigné  des 
contrées  habitées,  exploré  depuis  si  peu  de  temps. 
PobiicationB  Le  lac  Supérieur  a  été  le  sujet  de  plusieurs  publica- 
Sapérieor.  tious  intéressantes,  et  qui  m'ont  été  d'un  grand  secours 
pour  le  travail  que  j'ai  entrepris.  Je  crois  devoir  en 
donner  la  liste  : 

Message  du  président  des  États-Unis  aux  deux  cham" 
hres  du  Congrès,  au  commencement  de  la  session  du  31* 
Congrès.  «4  décembre  1849. 

Ce  livre  contient  les  journaux  de  voyage  des  géolo- 
gues chargés,  sous  la  direction  de  H.  le  D'  Jackson, 
de  dresser  la  carte  géologique,  avec  toutes  les  observa- 
tions météorologiques  et  barométriques  qui  ont  été 
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tes  ;  U  «st  accompagné  par  les  cartes  détaillées  des  dif- 
férentes parties  du  lac  Supérieur. 

Mapport  sur  la  géologie  et  la  topographie  d'une  partie 
i\t  lac  Supérieur^  par  M.  J.-W.  Poster  et  J.-D.  Whit- 
ney.  —  1 860  et  1 85 1 ,  avec  les  cartes  de  tout  le  lac. 

On  trouve  dans  ce  rapport  la  description  géologique 
détaillée  de  toute  la  partie  américaine  du  lac,  et  des 
renseignements  sur  les  principales  mines  en  exploitation. 

Lac  Supérieur;  ses  caractères  physiques^  sa  végétation 
it  sa  JFatifie,  par  Louis  Agassiz  ;  avec  une  Narration  du 
voyage,  par  M.  J.  EUiot  Cabot.  —  Boston,  i85o. 

Ce  Uvre  rend  compte  du  voyage  scientifique  de  M.  L. 
Agassiz  sur  les  côtes  orientale  et  septentrionale  du  lac  : 
il  renferme  des  détails  géologiques  intéressants,  princi- 
palement sur  les  phénomènes  erratiques  ;  mais  il  ne 
contient  aucun  renseignement  sur  les  mines  de  cuivre. 
Le  but  principal  du  voyage  de  M.  Agassiz  a  été  T  étude 
de  la  faune  et  de  la  flore  du  lac  Supérieur,  et  sous  ces 
deux  points  de  vue  son  travail  est  complet  et  des  plus 
remarquables. 

La  Richesse  minérale  des  États-Unis  y  par  M.  J.-D. 
Wbitney.  —  Philadelphie ,  1 854. 

L'auteur  fait  connaître  dans  cet  ouvrage  l'état  véri- 
table de  l'industrie  minérale  dans  toute  l'étendue  de 
l'Union  ;  il  met  en  évidence  l'importance  des  différentes 
mines,  et  complète  son  travail  par  la  comparaison  des 
gisements  de  l'Amérique  avec  ceux  des  mêmes  minerais 
en  Europe  (1). 

Daqs  le  voyage  que  je  viens  de  faire  au  lac  Supérieur, 

(i)  M.  Logan  vient  d'achever  une  partie  de  la  carte  géologique 
du  Canada,  comprenant  les  rives  anglaises  du  lac  Supérieur. 
Cette  carte  et  les  nonobreuses  publications  de  M.  Logan  sur  le 
m^me  wjfet  présentent  un  intérêt  très-grand,  en  mettant  en 
évidence  la  relation  des  terrains  du  lac  Supérieur  avec  ceux 
des  contrées  voialnes. 
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j'ai  pu  parcourir  presque  toute  la  pointe  de  Reweenaw , 
depuis  son  extrémité  jusqu'à  la  mine  de  Gliff-Mine,  et 
la  contrée  d'Ontonagon  dans  toute  la  partie  dans  la- 
quelle les  mines  sont  exploitées  activement.  J'ai  pu 
étudier  assez  complètement,  dans  un  temps  relative-^ 
ment  très-court,  les  mines  en  exploitation,  les  travaux 
d'exploration  commencés,  et  me  faire  une  idée  assez 
exacte  de  la  disposition  géologique  des  terrains.  J'en 
suis  redevable  à  la  bienveillance  et  à  l'activité  in- 
fatigable de  M.  Stevens ,  qui  m'a  servi  de  guide  dans 
toutes  mes  excursions ,  ainsi  qu'à  la  complaisance  des 
directeurs  et  ingénieurs  des  mines  du  lac  Supérieur, 
qui  m'ont  facilité  de  tout  leur  pouvoir  la  visite  de  leurs 
travaux.  Je  les  prie  de  recevoir  ici  mes  remerctments 
les  plus  sincères. 

La  description  que  je  donne  de  la  situation  géogra- 
phique et  géologique  des  différents  modes  de  gisement 
du  cuivre,  des  mines  en  exploitation,  est  le  résumé  de 
ce  que  j'ai  vu,  des  renseignements  que  j'ai  pris  dans 
mon  voyage,  et  de  ce  qui  a  été  publié  jusqu'à  présent 
Il  m'aurait  été  impossible  de  distinguer  ce  que  j'ai  vu 
de  ce  que  j'ai  lu,  sans  entrer  dans  des  discussions  inu- 
tiles ;  msds  je  Uens  à  bien  constater  que  j'ai  fait  de 
nombreux  emprunts  aux  publications  antérieures  à  la 
mienne,  tout  en  conservant  mon  indépendance  et  ma 
façon  particulière  d'envisager  les  questions  scientifiques 
et  industrielles. 
Difiiion  Mou  mémoire  est  divisé  en  quatre  chapitres  : 

Dans  le  premier,  j  expose  la  situation  géographique 
du  lac  Supérieur. 

Le  second  est  consacré  à  la  constitution  géologique 
de  la  pointe  de  Keweenaw  et  de  la  contrée  d'Ontonagon. 

Le  troisième  contient  la  description  des  différents 
modes  de  gisement  du  cuivre  et  de  l'argent. 
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Dans  le  dernier,  je  présente  des  considérations  géné- 
rales sur  la  situation  des  principales  mines  exploitées, 
et  sur  la  production  du  lac  Supérieur. 

CHAPITRE  PREMIER. 

8ITUÂTI01I  GÉOGRAPHIQUE  DU  LAC  SUPÉRIECR. 

Le  lac  Supérieur  est  situé  entre  le  46*  et  le  48*  degré  P'-  ^  •*  V"'- 
de  latitude  et  les  84*  et  92'  degrés  de  longitude  ouest, 
n  a  près  de  600  kilomètres  de  longueur  de  Test  à 
l'ouest  ;  sa  plus  grande  largeur,  du  nord  au  sud,  at- 
teint 967  kilomètres.  Son  niveau  est  plus  élevé  de 
igS  mètres  que  celui  de  FOcéan ,  et  sa  profondeur,  as- 
sez irrégulière,  dépasse  3oo  mètres  en  plusieurs  points. 
Ses  eaux,  douces  et  parfaitement  limpides,  se  main- 
tiennent ,  même  pendant  Tété,  à  une  température  assez 
basse  :  elles  contiennent  des  poissons  excellents,  dont 
la  pèche  fera  probablement,  dans  un  petit  nombre  d'an- 
nées, la  base  d'un  commerce  actif. 

Le  lac  Supérieur  est  le  plus  septentrional,  le  plus 
élevé  et  le  plus  grand  des  lacs  :  Supérieur,  Micbigan, 
Huron,  Érié,  dont  les  eaux  passent  par  la  chute  du 
Niagara  dans  le  lac  Ontario,  et  de  là  dans  le  fleuve 
Saint-Laurent. 

Les  hauteurs  moyennes  de  ces  différents  lacs  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer  sont  : 

Lac  Supérieur i9S*,oo 

Lac  Micbigan. i8a*,6ô 

Lac  Huron. iSa^tGA 

Lac  Érié i78*,5A 

Lac  Ontario 75,*3i 

Les  deux  lacs  Supérieur  et  Huron  communiquent  stinie-iuri«. 
par  un  canal  assez  large,  parsemé  d'Iles  nombreuses, 
et  désigné  sous  le  nom  de  rivière  Sainte-Marie.  Elle 
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présente ,  auprès  de  la  ville  du  Saut-Samte-Maria,  des 
rapides  qui  interrompent  la  navigation,  et  que  les  Ca^ 
nadiens  se  hasardent  seuls  à  descendre  dans  des  piro- 
gues en  écorce.  Au-dessus  des  rapides,  le  courant  de 
la  rivière  est  peu  sensible,  mais  au-dessous  il  est  très  « 
fort  dans  les  endroits  où  les  rives  sont  rapprochées. 
Les  grands  navires  à  vapeur  éprouvent  des  difficultés 
à  suivre  le  chenal  souvent  peu  profond,  et  touclient 
assez  fréquemment  sur  le  sable. 

La  ville  du  Saut-Sainte-Marie,  située  au  pied  de$ 
rapides,  est  bâtie  sur  remplacement  d'un  ancien  village 
indien  et  de  ^a  Mission  des  jésuites ,  nommée  Sainte- 
Marie -du-SauU.  Elle  doit  son  importance  à  T  activité 
des  explorations  de  mines  et  ^  sa  position,  qui  lui  periii^t 
de  servir  d'entrepôt  entre  les  ports  du  lac  Érié  et  Dé^ 
troit  et  le  lac  Supérieur. 

Tous  les  objets  nécessaires  h  la  vie  et  aux  travaux 
des  mines  arrivent  au  Saut-Sainte-M^ie,  et  sont  trans- 
portés par  terre,  sur  un  chemin  d^e  fer,  jusqu'ai^-dessus 
des  rapides,  et  là  sont  embarqués  sur  les  navires  à  va- 
pei^r  qui  font  le  service  du  lac  Supérieur.  Pe  inême  Ips 
produits  des  mines  sont  déchargés  au-dessus  de$  rapi- 
des, et  sont  amenés  par  le  chemin  de  fpr  jusqu'aux 
quais  de  la  ville.  Le  chemin  de  fer  a  plus  de  i  ,6po  mè- 
tres de  longueur,  et  rend  les  transports  asse^  éconoini- 
ques,  mais  le  chargement  et  }e  déchargement  ^m  deux 
extrémités  sont  extrêmement  onéreux.  Cette  condition 
défavorable  va  bientôt  cesser  :  une  compagnie  anglaise, 
propriétaire  de  vastes  terrains  dans  la  région  métalli- 
fère du  lac,  a  construit  un  canal  long  de  1.600  mètres, 
avec  une  seule  écluse,  dont  les  dimensions  sont  appro- 
priées aux  proportions  gigantesques  des  bateaux  à  va- 
peur des  lacs.  Dès  le  mois  de  juin  i86â,  le  canal  doit 
être  ouvert  à  la  navigation  et  pennettra  aux  grands  na- 
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"vires  du  lac  Érié  de  pénétrer  jaaqu'aux  ports  de  la 
poiote  de  Keweenaw.  Il  en  résultera  pour  les  entreprises 
de  mines  une  impulsion  très- vive,  non-seulement  par 
rabaissement  des  frais  de  transport ,  mais  encore  et 
surtout  par  la  plus  grande  activité  de  la  navigation. 
Les  arrivages  seront  faciles,  tandis  que  maintenant  ils 
sont  fort  incertains  et  trës-irréguliers. 

Les  deux  lacs  Huroo  et  Michigan,  dont  le  niveau  est     ii«kioiw. 
senâblement  le  même,  communiquent  entre  eux  par  le 
large  détroit  de  Makinaw.  La  navigation  à  vapeur  et  à 
voiles  est  extrêmement  active  sur  ces  deux  lacs ,  bien 
que  leurs  bords  soient  presque  inhabités. 

filtre  Chicago,  au  fond  du  lac  Michigan,  et  les  ports 
du  lac  Érié,  les  navires  de  toute  dimension  font  une  con- 
currence beureuse  au  chemin  de  fer,  preuve  bien  évi- 
dente du  développement  inouï  que  prennent  les  défriche* 
ments  dans  l'Ouest. 

La  rivière  de  Détroit,  assez  large  et  profonde,  réunit  m^oh. 
le  lac  Huron  au  lac  Érié  :  son  courant  est  peu  rapide,  en 
raison  de  la  faible  différence  de  niveau  des  deux  lacs. 
Vers  le  milieu  de  la  rivière,  le  lac  Saint-Clair  présente 
de  grands  obstacles  à  la  navigation.  Ses  eaux  sont  peu 
profondes,  et  dans  les  passes  tortueuses  et  difficiles  les 
bâtiments  ne  rencontrent  pas  plus  de  s  à  3  mètres  d'eau. 
Il  faut  ajouter  encore  que  le  chenal  est  assez  mal  indiqué 
et  souvent  obstrué  par  des  centaines  de  navires. 

Les  grands  bateaux  à  vapeur,  jaugeant  deux  mille 
tonneaux  et  plus ,  qui  naviguent  entre  les  ports  du  lac 
Érié,  le  Saut- Sainte-Marie  et  Chicago,  s'échouent  très- 
fréquemment  dans  le  lac  Saint-Clair  ;  ces  accidents  sont 
peu  dangereux  en  raison  de  la  nature  du  fond  (sable 
très-peu  argileux);  mais  ils  causent  des  pertes  de 
temps  considérables.     , 

Le  mouvemmt  commercial  de  l'ouest  occupe  plu- 
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sieurs  milliers  de  navires ,  tandis  que  le  chemin  de  fer 
qui  traverse  le  Canada,  de  Buflalo  et  Niagara  à  Détroit, 
et  le  grand  chemin  de  Fouest  de  Détroit  à  Chicago,  trans- 
portent trois  fois  par  jour  des  centaines  de  voyageurs. 
chemiAf  de  r«r.      Le  chemin  de  Détroit  à  Chicago  est  déjà  prolongé  au 

delà  de  cette  ville ,  et  s'avance  constamment  vers  les 
bords  du  Pacifique ,  qu'il  doit  atteindre  un  jour,  bientôt 
peut-être,  si  Ton  en  croit  l'impatience  des  pionniers 
américains.  On  parle  aussi  d'un  projet  d'embrauche- 
ment  vers  le  nord ,  à  travers  le  Wisconsin ,  jusqu'à  la 
ville  d'Ontonagon,  sur  la  rive  méridionale  du  lac  Supé- 
rieur. 

Si  l'on  réfléchit  à  ce  que  les  Américains  ont  déjà  fait 
pour  la  navigation  à  vapeur,  les  chemins  de  fer  et  les 
canaux ,  on  ne  peut  traiter  de  chimères  ces  projets  gi- 
gantesques; on  doit  croire  au  contraire  qu'ils  seront 
prochainement  mis  à  exécution. 

Les  chutes  de  Niagara,  justement  célèbres  comme  les 
plus  grandioses  qui  existent  dans  le  monde ,  opposent 
un  obstacle  infranchissable  à  la  navigation  entre  les.  lacs 
Erié  et  Ontario.  La  communication  directe  n'a  du  reste 
aucune  importance ,  car  des  voies  de  transport  écono- 
miques et  rapides,  des  canaux  à  large  section  et  des 
chemins  de  fer  relient  Buifalo  et  Cleveland  aux  villes 
de  l'intérieur  et  du  littoral. 

de  Neîr?ork       ^^^  ^®^  ^®  New-York  au  lac  Supérieur  on  peut 
ao  lac  Supérieur,  suivre  deux  routes  difiérentes ,  qu'il  me  parait  intéres- 
sant d'indiquer  sommairement. 

La  route  la  plus  courte  passe  par  Dunkirk  et  Cleve- 
land; la  distance  de  New- York  à  Cleveland  est  de 
g47  kilomètres;  elle  peut  être  franchie  en  chemin  de 
fer,  en  vingt- six  heures,  pour  la  somme  de  66  fr.  aS  c. 
De  Cleveland  à  Détroit  et  au  Saut-Sainte-Marie ,  on 
compte  667  kilomètres  ;  les  bateaux  à  vapeur,  ces  palais 
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flottants,  comme  les  appellent  les  Américains,  em- 
ploient ordinairement  deux  jours  pour  le  trajet ,  sauf 
les  cas  d'échouage ,  d'incendie  ou  autres  accidents. 

Du  Saut-Sainte-Marie  aux  ports  du  lac  Supérieur,  la 
distance  varie  de  35o  à  5oo  kilomètres.  On  peut  les 
parcourir  en  moins  de  deux  jours. 

Le  prix  du  passage  sur  les  bateaux  à  vapeur,  nourri* 
ture  comprise,  est  très-peu  élevé;  on  peut  se  rendre 
de  Cleveland  à  Ontonagon  pour  une  centaine  de  francs. 

D'après  cela ,  en  supposant  les  circonstances  les  plus 
favorables,  en  admettant  qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'at- 
tendre les  départs  des  bateaux ,  on  peut  aller  de  New« 
York  à  Ontonagon,  au  fond  du  lac  Supérieur,  en 
cinq  jours,  et  pour  une  somme  inférieure  à  aoo  francs. 

Une  seconde  route ,  un  peu  plus  longue  mais  plus 
pittoresque ,  doit  être  préférée  par  les  voyageurs  que 
des  affaires  pressantes  ne  forcent  pas  à  se  hâter.  Ils 
doivent  s'embarquer  à  New-York  sur  les  bateaux  à  va- 
peur de  l'Hudson,  jusqu'à  Albany,  passer  ensuite  d'Al- 
bany  à  Buffalo ,  Niagara  et  Détroit ,  par  le  chemin  de 
fer,  et  enfin  s'embarquer  dans  cette  dernière  ville  sur 
les  bateaux  des  lacs. 

La  distance  totale  à  parcourir  par  cette  route  est 
d'environ  soo  kilomètres  plus  longue;  il  faut  deux 
jours  de  plus  (i)  que  par  la  première  route  indiquée; 
mais  on  peut  admirer  Buffalo,  la  reine  du  lac  Érié» 
les  chutes  du  Niagara  et  le  pont  suspendu,  d'une  har- 
diesse extraordinaire ,  sur  lequel  les  trsdns  du  chemin 
de  fer  vont  traverser  la  rivière  à  66  mètres  au-dessus 
de  l'eau. 


(i)  En  supposant  qu^on  s^arrête  pour  visiter  BulTalo  et  les 
chutes  du  Niagara  :  autrement ,  le  temps  strictement  nécessaire 
est  le  même  pour  les  deux  routes. 
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Pour  les  maèUines  et  les  i&fttcbandises,  là  voie  la  pttt^ 
économique  est  celle  de  l'Hudsou ,  du  caoïal  de  Buffalo 
et  les  lacs  Érié ,  Huron  et  Supérieur.  Le  fret  est  assez 
élevé  9  et  dépetid  de  la  nature  des  objets  qu'il  s'agit  de 
transporter.  Pour  le  cuivre,  d'Ontonagon  à  New-York, 
le  prix  du  transport  est  de  77  francs  par  tonne  ;  il  est  de 
79  fr.  5o  c.  pour  Boston.  Ces  prix  seront  notablement 
diminués  par  l'ouverture  du  canal  du  Saut-Sainte- 
Marie;  on  évalue  à  58  et  61  'francs  par  tonne  les  frais 
de  transport  du  cuivre  à  New-York  et  Boston  pour  la 
saison  de  1 855. 

Ces  chiffres  prouvent  que  les  entreprises  de  mines  au 
lac  Supérieur  sont  dans  une  assez  bonne  condition  poilr 
le  transport  de  leurs  produits  ;  le  cuivre  a  une  valeur 
assez  grande  pour  supporter  60  francs  par  tonne  pour 
le  transport  de  la  mine  au  marché. 

La  position  des  compagnies  est  au  contraire  très- 
diiTicile  pour  les  matières  de  première  nécessité  et  pour 
les  machines  qu'elles  doivent  faire  venir  de  Détroit, 
Cleveland ,  Chicago  et  New-York.  Ainsi ,  pour  ne  citer 
qu'un  exemple ,  le  foin  pour  les  chevaux  et  les  bœufs 
provient  de  Détroit ,  et  la  farine  est  expédiée  de  Cleve- 
land et  de  Chicago. 

Il  convient  encore  d'observer  que  là  saison  pendant 
laquelle  la  navigation  peut  être  régidière  ne  dure  pas 
plus  de  quatre  à  cinq  mois,  et  que  trop  souvent  les  bar 
teaux  à  vapeur,  par  suite  d'échouages,  sont  obligés  de 
jeter  à  l'eau  tout  ou  partie  de  leur  chargement  :  il  en 
est  résulté  déjà  plusieurs  fois  des  retards  de  plus  d'une 
année  dans  l'arrivée  des  machines,  destinées  à  l'épuise- 
ment ou  aux  ateliers  de  préparation  mécanique. 
Géosnphi«.  Je  donnerai  peu  de  détails  sur  la  géographie  du 
lac  Supérieur,  suffisanunent  indiquée  par  la  carte  de 
BIM.  Poster  et  Whitney.  (Voy.  PL  VI,) 
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Les  deux  promontoires  Gros-Cap  et  Pointe-aux-Iro- 
quois  forment  les  colonnes  d'Hercule  du  grand  lac ,  et 
marquent  l'entrée  de  la  rivière  Sainte-Marie  ;  sur  la  riye 
méridionale  appartenant  aux  États-Unis ,  on  doit  re- 
marquer principalement  : 

Le  promontoire  de  White-Fish-Point ,  avec  seê  ter-* 
rasses  de  sables  et  d*alluvions  ; 

Les  falaises  de  grès  rouge  et  de  grès  blanc ,  voisines 
de  Grand-Island ,  auxquelles  leur  apparence  bariolée , 
résultant  des  alternances  de  couches  de  grès  de  cou- 
leurs différentes,  a  fait  donner  le  nom  de  Pictured  rocks  ; 

La  baie  de  Chocolate-River,  près  de  laquelle  se 
trouvent  d'immenses  dépôts  de  minerais  de  fer,  exploités 
avec  quelque  activité  ; 

La  baie  très-profonde ,  nommée  Keweenaw-Bay,  au 
nord  de  laquelle  sont  les  terrains  métallifères  ; 

La  langue  de  terre  dite  Keweenaw- Point,  séparée 
presque  complètement  de  la  terre  ferme  par  le  lac  du 
Portage  ; 

Les  montagnes  élevées,  Porcupine  Mountains,  à 
l'ouest  de  la  rivière  d'Ontonagon ,  et  enfin  les  lies  nom- 
breuses qui  environnent  la  pointe  Détour ^  et  dont  ie 
port  principal  a  été  le  siège  d'une  ancienne  mission  des 
jésuites. 

Toute  la  partie  occidentale  depuis  le  fond  du  lac 
jusqu'aux  possessions  anglaises,  qui  commencent  à 
Pigeon-Rivery  est  à  peine  explorée  ;  elle  appartient  à 
l'État  de  Minnesota,  et  les  traités  avec  les  tribus  in- 
diennes, pour  l'abandon  du  territoire,  datent  seule- 
ment de  i854. 

La  côte  septentrionale  est  bien  plus  accidentée  que  la 
rive  am^caine  ;  elle  présente  des  lies  nombreuses,  des 
haies  très-profondes,  et  des  montagnes  très-élevées 
qui  s'avancent  dans  le  lac. 
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Enfin  vers  Test  le  rivage  n'offre  que  des  baies  ou- 
vertes 9  dans  lesquelles  les  navires  ne  pourraient  pas 
trouver  un  refuge  contre  les  tempêtes. 

Deux  lies ,  Hichipicoten  et  Ue  Royale ,  méritent  de 
fixer  l'attention  :  toutes  les  deux  sont  marquées  sur 
l'ancienne  carte  des  PP.  jésuites,  et  désignées  par  eux» 
d'après  les  traditions  indiennes,  comme  étant  d'une 
grande  richesse  en  cuivre  natif.  Ce  fait  n'a  pas  été  vé- 
rifié par  les  explorations  récentes ,  car  les  travaux  sont 
presque  abandonnés  dans  Tlle  anglaise  (Michipicoten), 
et  l'Ile  Royale  ne  produit  pas  annuellement  4o  tonnes 
de  cuivre. 

L'île  Royale ,  plus  rapprochée  du  Canada  que  de  la 
côte  méridionale ,  appartient  à  l'État  de  Michigan  ;  elle 
est  placée  en  regai*d  de  la  pointe  de  Keweenaw,  et 
présente  avec  elle  de  grandes  analogies  de  constitution 
géologique.  Elle  possède  des  baies  profondes  et  bien 
abritées ,  des  ports  vastes  et  sûrs,  à  ses  deux  extrémités 
et  sur  la  côte  méridionale,  tandis  que  vers  le  nord  le  ri- 
vage est  peu  accidenté  et  présente  des  falaises  escarpées. 

Bien  des  filons,  contenant  des  minerais  de  cuivre,  du 
cuivre  et  de  l'argent  natifs,  ont  été  constatés  près  des 
rives  anglaises  et  américsdnes  et  dans  les  deux  lies  dési- 
gnées précédemment;  cependant  l'activité  des  exploi- 
tations est  concentrée  à  la  pointe  de  Keweenaw  et  dans 
la  contrée  d'Ontonagon.  Ce  sont  les  deux  parties  du  lac 
Supérieur  qui  présentent  maintenant  le  plus  grand  in- 
térêt industriel  ;  ce  sont  celles  qu'il  importe  le  plus  de 
visiter,  et  celles  que  je  décrirai  plus  spécialement. 
^*  tînei  ^**  U  6St  assez  curieux  de  constater  la  situation  des  villes 
•I  des  THiaget.  ^^  ^^g  villages  établis  sur  la  côte  méridionale  du  lac 

Supérieur ,  à  des  distances  comprises  entre  huit  cents 
et  mille  kilomètres  de  Détroit ,  qui  est  maintenant  la 
grande  ville  civilisée  la  plus  rapprochée. 
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En  suivant  la  côte  de  Test  à  l'ouest ,  et  partant  de 
l'extrémité  de  la  pointe  de  Keweenaw ,  on  rencontre 
successivement  les  ports ,  les  villes  et  les  villages  de 
Copper-Harbor,  Agate-Harbor,  Eagle-Harbor,  Eagle- 
River,  Portage,  Elm  et  Misery- River,  Ontonagon, 
Pewaric  et  la  Pointe. 

Copper-Harbor  est  un  port  ass.ez  vaste ,  bien  abrité  coppei^iurbor. 
contre  les  vents  du  nord,  du  nord-ouest  et  du  nord-est, 
qui  soufflent  trop  fréquemment  avec  une  violence  in- 
concevable :  son  entrée  est  indiquée  par  un  phare  dont 
le  feu  peut  être  aperçu  pendant  la  nuit  à  la  distance 
de  six  à  sept  kilomètres. 

En  face  l'entrée  se  trouve  le  fort  Wilkins,  élevé  en 
1844  pour  le  détachement  de  soldats*  destinés  *à  pro- 
téger des  Américains  contre  les  Indiens  :  il  est  mainte- 
nant abandonna,  depuis  que  les  Peaux-Rouges  ont  quitté 
le  pays. 

Un  petit  village  a  été  construit  au  fond  du  port,  et 
les  habitants  ont  commencé  les  défrichements  :  son  im- 
portance deviendrait  très-grande  en  très-peu  de  temps, 
si  les  filons  reconnus  dans  la  contrée  voisine  devenaient 
le  siège  d'une  exploitation  active. 

Copper-Harbor  est  maintenant  le  seul  port  habité  de 
toute  la  côte ,  depuis  la  Poinle^  dans  lequel  les  navires 
peuvent  trouver  un  abri  contre  la  tempête  :  il  a  par  • 

suite  le  grand  avantage  d'avoir  sa  communication  assez 
régulière  avec  le  Saut-  Sainte-Marie  pendant  toute  la 
durée  de  la  navigation,  depuis  le  mois  de  mai  jusqu'à 
la  fm  du  mois  de  novembre. 

La  baie  de  Agate-Harbor  pourra  devenir  un  très-   Agate-Htrbor. 
beau  port,  son  entrée  est  facile;  l'eau  est  profonde  jus- 
qu'au rivage  dans  toute  son  étendue;  plusieurs  fois 
déjà  les  navires  ont  pu  s'y  réfugier  pendant  les  gros 
temps,  et  débarquer  facilement  leurs  passagers.  Les 

TOUB  VII,  i85ô.  i3 
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forêts  vierges  s'avancent  jusqu'aux  bords  du  lac,  et  les 
défrichements,  à  peine  commencés  par  une  compagnie 
américaine,  n'ont  encore  aucune  importance. 

L'exploration  de  plusieurs  filons  de  cuivre  a  été  com- 
mencée à  une  faible  distance  d'Agate,  et  si  les  travaux 
sont  poussés  activement  et  conduisent  à  une  exploita- 
tion fructueuse,  la  baie  d'Agate  verra  bientôt  s'élever 
une  ville  qui  rivalisera  avec  celles  de  Eagle-Harbor  et 
Eagle-River. 

Dans  un  pays  où  la  main-d'œuvre  est  aussi  chère, 
sous  un  climat  aussi  rude  que  celui  du  lac  Supérieur, 
le  défrichement  des  terres  fertiles  ne  peut  suffire  pour 
attirer  les  habitants  ;  l'exploitation  active  des  mines  de 
cuivre  peut  seule  déterminer  la  création  d'une  ville. 

Aussi  voit-on  les  deux  véritables  ports  de  la  côte  mé- 
ridionale, Copper-Harbor,  Agate -Harbor,  le  premier 
à  peine  habité  et  le  second  complètement  désert,  tandis 
que  des  villes  assez  florissantes  sont  établies  à  Eagle- 
River  et  Ontonagon ,  là  où  les  navires  sont  exposés  à 
toutes  les  fureurs  des  tempêtes. 

L'aspect  que  présentent  les  établissements  du  littoral 
indique  immédiatement  l'importance  des  mines  exploi- 
tées dans  la  contrée  voisine. 
Eagie-Marbor.  Le  port  de  Eagle-Harbor  est  petit  et  mal  abrité  contre 
les  vents  du  nord  :  une  ville  déjà  importante  existe  sur 
ses  bords,  et  doit  son  accroissement  rapide  au  dévelop- 
pement qu'ont  pris  les  travaux  dans  les  mines  de  Cop- 
per-Falls,  North- Western ,  North-West,  etc.. 
Eagie-i\i?er.  ^a  viUe  qui  porte  ce  nom  est  construite  au  bord  du 
lac ,  à  l'embouchure  de  la  rivière  dite  Eagle-Biver;  elle 
compte  déjà  plus  de  mille  habitants  et  son  importance 
augmente  tous  les  jours  :  elle  sert  d'entrepôt  aux  plus 
riches  mines  du  lac,  Cliff-Mine  et  North- Araerican- 
Hine.  La  rivière  n'est  pas  navigable  et  la  côte  ne  pré^ 
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sente  aucun  abri  aux  navires  :  les*  chargements  et  dé- 
chargements sont  faits  sur  une  jetée,  construite  sur 
pilotis,  perpendiculairement  au  rivage  :  aussi ,  dès  que 
le  vent  soulève  les  eaux  du  lac,  les  navires  doivent 
prendre  le  large  et  chercher  un  abri  à  Copper-Harbor, 
ou  vers  l'ouest  à  la  Pointe.  Malheur  aux  bâtiments  qui 
ne  se  hâtent  pas  suffisamment  ;  ils  sont  jetés  à  la  côte 
et  ne  peuvent  plus  ensuite  que  très-difficilement  être 
remis  à  flot  (i). 

La  jetée  en  bois  est  assez  souvent  détruite  par  les 
vogues  ;  le  fait  est  arrivé  pendant  mon  séjour  au  lac 
Supérieur,  le  5  octobre  i854?  dans  un  coup  de  vent 
qui  a  duré  deux  jours.  11  en  résulte  pour  Eagle-River 
une  grande  irrégularité  dans  les  communications  avec 
le  Saut-Sainte-Marie,  au  commencement  et  à  la  fin  de 
la  saison.  Les  mines  ne  peuvent  compter,  pour  les 
arrivages  et  pour  les  expéditions,  que  sur  les  mois  de 
juin ,  juillet ,  août  et  septembre  :  circonstance  défavo- 
rable, mais  largement  compensée  par  la  richesse  excep- 
tionnelle du  filon  exploité  par  les  deux  compagnies  de 
Cliff  et  de  North* American. 

Portage,  £lm,  Misery-River,  etc.,  sont  des  petits 
villages  placés  dans  les  mêmes  conditions  défavorables 
que  Eagle-River,  et  correspondent  à  des  mines  exploi- 
tées avec  peu  d'activité. 

La  ville  d'Ontonagon,  bâtie  à  l'embouchure  de  la  ri- 
vière du  même  nom ,  est  la  plus  importante  de  toutes 
celles  du  lac  Supérieur;  le  nombre  de  ses  habitants 
dépasse  quinze  cents ,  et  plusieurs  maisons  présentent 
déjà  le  confortable ,  si  rare  dans  les  contrées  récem- 
ment habitées. 


P«rug6,  tir. 


OolonagoD. 


(i)  Le  Davire  à  hélice ,  Peninsula ,  s'est  perdu  à  Eagle-River 
au  mois  de  novembre  i85/i. 
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La  rivière  est  navigable  pour  les  bateaux  plats  jus- 
cju'à  la  distance  d'environ  trente  kilomètres  au  sud  de 
la  ville  :  mais  la  navigation  est  rendue  dangereuse  par 
plusieurs  rapides.  Au  bord  du  lac  ime  barre  de  sable 
empêche  les  navires  d'un  certain  tonnage  d'entrer  dans 
la  rivière ,  et  la«côte  ne  présente  aucune  baie  dans  la- 
quelle les  bâtiments  puissent  se  réfugier  :  ils  doivent 
charger  et  décharger,  comme  à  Eagle-River,  sur  une 
jetée  en  bois  avançant  de  plus  de  deux  cents  mètres 
dans  le  lac. 

L'importance  que  la  ville  d'Ontonagon  doit  aux  ex- 
ploitations nombreuses  faites  dans  la  contrée  voisine , 
augmenterait  beaucoup  si  le  grand  projet  de  chemin  de 
fer  dont  j'ai  parlé  précédemment  était  mis  à  exécu- 
tion, 
u  Mnit.  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  visiter  la  Pointe ,  cette 
ancienne  mission  des  jésuites,  dont  le  port  sert  con- 
stamment de  refuge  aux  navires  pendant  la  tempête. 

Climat  du  îàc  Supérieur.  Le  climat  du  lac  Supérieur 
est  très  -rude  pendant  l'hiver  :  cette  saison  commence 
au  mois  d'octobre  et  ne  se  termine  que  vers  le  mois  de 
mai  :  pendant  plusieurs  mois  le  thermomètre  se  main- 
tient au-dessous  de  so""  centigrades,  et  dans  les  coups 
de  vent  du  nord  la  température  s'abaisse  jusqu'à  la 
congélation  du  mercure.  Les  eaux  du  lac  gèlent  sur 
une  grande  épsdsseur,  mais  la  glace  est  souvent  brisée 
par  les  tempêtes ,  et  les  glaçons  sont  amoncelés  sur 
le  riv^e  en  véritables  montagnes.  La  neige  couvre  la 
terre  pendant  des  mois  entiers,  et  permet  aux  habitants 
de  franchir  de  grandes  distances  à  l'aide  de  raquettes  (  1  ) . 


(1)  Los  raquettes  sont  de  longs  patins  faits  avec  du  bois  et  des 
cordes  à  boyaux  :  ils  permettent  aux  pieds  de  s'appuyer  sur  une 
très-large  surface. 
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Le  traînage  n'est  possible  que  sur  les  routes  déjà  tra- 
cées :  dans  les  forêts  les  accidents  de  terrain  et  les 
arbres  tombés  sont  trop  nombreux  pour  qu'on  puisse 
passer  autrement  qu'à  pied. 

Le  printemps  est  très-court  et  dure  à  peine  un  mois  ; 
il  est  marqué  par  de  violentes  tempêtes  qui  rendent  la 
navigation  du  lac  très-dangereuse  :  la  fonte  des  neiges 
et  la  chute  des  arbres  empêchent  souvent  les  commu* 
nications  par  terre  d'une  ville  à  l'autre. 

Pendant  l'été  (fin  de  juin ,  juillet  et  commencement 
d'août) ,  le  soleil  a  une  force  très-grande  ;  la  chaleur 
est  insupportable  parfois  vers  le  milieu  du  jour,  mais 
les  nuits  sont  presque  toujours  fraîches  ;  les  moustiques 
et  les  mouches  noires  font  une  guerre  acharnée  aux 
hommes  et  aux  animaux  :  les  mouches  noires  dispa- 
raissent au  mois  d'août,  les  moustiques  deviennent  en 
même  temps  moins  incommodes,  mais  persistent  jus- 
qu'à la  fin  de  septembre. 

L'automne  est  au  lac  Supérieur,  comme  dans  tout  le 
nord  de  l'Amérique ,  la  plus  belle  saison  de  l'année  :  les 
journées  sont  belles,  et  la  chaleur  est  très-supportable 
pendant  tout  le  mois  de  septembre  ;  les  nuits  sont  de 
plus  en  plus  froides,  et  quelquefois  le  thermomètre 
descend  au-dessous  de  zéro.  Au  mois  d'octobre  la  fin 
de  l'automne  est  marquée  par  des  tempêtes  violentes 
et  par  de  grandes  pluies ,  auxquelles  succède  bientôt  la 
neige.  On  peut  encore  voyager  à  la  fin  d'octobre  et  même 
en  novembre,  mais  la  navigation  est  irrégulière  et  dan- 
gereuse ;  les  bâtiments  à  vapeur  ne  peuvent  souvent  pas 
toucher  aux  villes  de  Eagle-River  et  d'Ontonagon ,  dé- 
pourvues de  ports  abrités. 

Végétation.  —  Toute  la  contrée  est  couverte  de  forêts 
vierges,  dans  lesquelles  les  défrichemeuis  pénètrent 
avec  lenteur  :  les  arbres  résineux  domioeot  dans  les 
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parties  montagneuses,  et  presque  partout  élèvent  leur 
sombre  feuillage  au-dessus  des  cèdres,  des  bouleaux» 
des  frênes,  des  érables,  etc.,  plus  abondants  dans  le9 
vallées.  Le  sol  paraît  très-fertile  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  contrée ,  et  déjà  plusieurs  compagnies  de 
mines  ont  commencé  les  défrichements  et  cultivé  avec 
succès  le  seigle ,  les  pommes  de  terre ,  les  betteraves , 
et  des  légumes  divers. 

Presque  tous  les  objets  de  première  nécessité,  I9 
foin ,  la  farine ,  le  maïs ,  les  œufs ,  les  pommes ,  .sont 
amenés  par  les  bateaux  à  vapeur  de  Cleveland,  de 
Détroit  ou  même  de  Chicago.  L'herbe  manque  entière^ 
ment  dans  les  forêts ,  et  nulle  part  encore  on  n'a  fait 
des  prairies  artificielles  :  aussi  la  nourriture  des  cbe« 
vaux ,  des  moutons  est-elle  très-difficile. 

Les  forêts  renferment  très-peu  de  gibier  :  les  seuls 
animaux  qu'on  rencontre  un  peu  fréquemmeat  sont  les 
écureuils  gris;  pendant  l'hiver  on  peut  chasser  les 
aigles ,  les  loups  et  les  ours. 

Pour  le  climat ,  le  lac  Supérieur  se  rapproche  beau-* 
coup  du  midi  de  la  Suède ,  bien  que  la  latitude  soit  à 
peu  près  celle  du  nord  de  la  France  :  la  température 
moyenne  de  Copper-'Harbor  est  de  4)%45  (Fahrenheit), 
soit  4-  5%  a  5  centigrades. 

Changements  dans  le  niveau  des  eaux.  —  Les  grands 
lacs  de  l'Amérique  du  Nord  n'ont  pas  de  marées  9en«* 
sibles ,  mais  leur  niveau  présente  des  variations ,  lentes 
ou  brusques ,  sur  lesquelles  il  me  parait  intéressant  de 
donner  quelques  détails. 
Action  da  ▼«nt.  Daus  les  tempêtes  violentes ,  pendant  lesquelles  le 
vent  souffle  du  même  côté  durant  deux  ou  trois  jours , 
le  niveau  de  l'eau  s'élève  de  plus  d'un  mètre  au-dessus 
de  sa  hauteur  habituelle ,  et  redescend  graduellement 
j^  )9aesure  que  la  pression  du  vent  devient  plus  faiUe« 
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Cette  élévation  ne  peut  pas  être  constatée  sur  les  côtes 
non  abritées,  parsuite  de  la  hauteur  des  yagues  énormes 
qui  déferlent  sur  la  plage,  ou  viennent  se  briser  contre 
les  rochers  ;  mais  elle  est  facile  à  observer  dans  les  ports 
et  dans  les  baies  profondes ,  dans  lesquelles  la  surface 
de  Teau  reste  peu  agitée.  J'ai  été  témi[)in  de  ce  phéno- 
mène à  Copper-Harbor,  le  3  octobre  i854;  à  la  suite 
d'un  coup  de  vent  du  N.  E.  au  N.  O. ,  le  niveau  de  Teau 
s'est  élevé  de  plus  d'un  mètre,  auprès  du  quai  dans  le 
fond  du  port.  Les  habitants  m'ont  assuré  que  daps  les 
tempêtes  plus  violentes  encore  l'eau  a  monté  de  plus  de 
deux  mètres  sous  la  pression  du  vent. 

J'ai  observé  le  même  fait  sur  le  lac  Huron ,  à  bord 
du  vapeur  Ulinois ,  échoué  près  du  phare  de  l'Ile  de 
Thunder-Bay,  et  pendant  un  coup  de  vent  moins  fort  ; 
le  navire  put  se  remettre  à  flot ,  après  deux  jours  d'é^ 
chouage ,  gsâce  à  l'élévation  rapide  du  niveau  de  l'eau 
et  à  l'action  du  vent  sur  sa  coque  inclinée. 

Je  n'ai  pas  pu  m' assurer  que  sur  la  côte  opposée  on 
observe  un  abaissement  correspondant,  fait  très-im- 
portant, qui  prouverait  que  le  phénomène  est  général 
et  n'est  pas  seulement  particulier  aux  baies  et  aux  porta 
placés  sous  le  vent. 

Les  missionnaires  jésuites  et  toutes  les  personnes  Ifo'*^^"' 
qui  ont  passé  un  ten^ps  assez  long  sur  les  bords  des 
grands  lacs,  ont  décrit  un  phénomène,  jusqu'à  pré- 
sent inexpliqué ,  la  variation  brusque  et  momentanée 
du  niveau  de  l'eau  sur  les  côtes,  pendant  des  temps 
très-calmes.  Deux  ou  trois  vagues ,  élevées  de  a  mi^ 
très  et  même  davantage,  se  forment  subitement  à 
une  certaine  distance  du  rivage  et  viennent  se  briser 
contre  les  rochers  ou  couvrir  d'eau  de  vastes  éteqdaes 
de  terrain.  Ces  faits  sont  constatés  pour  les  laœ  Ériô, 
Huron  «  Uichigan,   Supérieur  «  par  les  nussionnâirM 
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jésuites ,  par  le  gouverneur  Clinton ,  par  Mackensie , 
par  le  général  Gass,  par  le  professeur  Mather,  par 
MM.  Poster  et  Whitney,  par  plusieurs  anciens  habi- 
tants du  saut  Sainte-Marie  ;  on  doit  par  conséquent  les 
considérer  comme  parfaitement  établis,  quoique  aucune 
explication  satisfaisante  n'ait  été  donnée. 

On  trouvera  la  description  détaillée  de  tous  les  faits 
observés  à  cet  égard  dans  l'ouvrage  de  MM.  Foster  et 
Whitney;  je  citerai  seulement  et  sans  détails  les  obser- 
vations qui  me  semblent  les  plus  curieuses. 

Le  gouverneur  Clinton  rapporte  que  le  oo  mai  1823, 
par  un  temps  calme  et  très-clair,  et  peu  d'instants  après 
le  coucher  du  soleil ,  on  a  vu  trois  vagues ,  hautes  de 
plus  de  trois  mètres ,  envahir  tout  le  rivage ,  depuis 
Otter  jusqu'à  Kettle  -  Creek ,  sur  la  côte  anglaise  du 
lac  Érié,  et  se  retirer  rapidement. 

Au  saut  Sainte-Marie ,  la  rivière  est  large  de  plus  de 
1 .600  mètres,  et  la  profondeur  d'eau  sur  les  rapides  est 
d'environ  o",85.  Dans  l'été  1 834,  on  a  vu  l'eau  se  retirer 
complètement  et  laisser  les  rochers  à  découvert,  sur 
toute  la  largeurdu  canal  ;  pendant  une  heure  entière,  des 
habitants  purent  aller  prendre  les  poissons  restés  dans 
les  flaques  d'eau  entre  les  rochers.  L'eau  revint  brus- 
quement en  une  vague  immense  et  furieuse,  devant 
laquelle  les  hommes  eurent  à  peine  le  temps  de  se 
sauver. 

Le  même  phénomène  s'est  renouvelé  deux  fois  dans 
la  même  journée  et  par  un  temps  très-calme,  à  la  fin  du 
mois  d'avril  184-2. 

Au  lac  Supérieur,  MM.  Foster  et  Whitney  ont  observé 
plusieurs  fois,  près  des  côtes,  des  vagues  énormes  s'a- 
vancer vers  le  rivage ,  lorsque  la  surface  du  lac  était 
parlaitement  calme,  et  le  vent  à  peine  sensible:  l'eau 
du  lac  reprenait  ensuite  sa  tranquillité.  A  la  suite  de 
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ces  brusques  variations  de  niveau,  les  deux  savants 
géologues  mentionnent  toujours  des  tempêtes  très-vio- 
lentes ,  ce  qui  les  conduit  à  penser  que  des  change- 
ments rapides  de  la  pression  atmosphérique  ne  sont  pas 
étrangers  à  ce  phénomène.  Il  semble  cependant  diffi- 
cile de  concevoir  une  diminution  partielle  de  la  pression 
de  l'air  assez  forte  pour  déterminer  l'élévation  de  l'eau 
à  5  mètres  au-dessus  de  son  niveau. 

Dans  les  différents  lacs,  qui  communiquent  entre  ,nn„J{ÎJf' 
eux  par  des  canaux ,  dont  la  largeur  est  sensiblement 
constante ,  on  observe  des  variations  annuelles  et  pé- 
riodiques, dans  le  niveau  des  eaux.  On  peut  les  ex- 
pliquer assez  facilement  par  les  différences  dans  les 
quantités  relatives  de  pluie  tombée  au  nord  et  au  sud. 
Le  climat  du  lac  Supérieur  est  assez  différent  de  celui 
du  lac  Érié  pour  que  l'été  puisse  être  sec  dans  l'un  et 
pluvieux  dans  l'autre. 

L'étude  complète  des  phénomènes  que  je  viens 
d'exposer  sera  d'un  graijd  intérêt  scientifique  ;  elle  ne 
pourra  être  abordée  sérieusement  que  dans  un  avenir 
assez  éloigné ,  quand  les  bords  des  lacs  seront  habités , 
et  quand  des  observations  régulières  et  complètes  au- 
ront été  recueiUies. 

Mirage.  —  Pendant  tout  l'été,  lorsque  l'atmosphère 
n'est  pas  agitée  par  des  vents  violents,  l'air  se  trouve 
à  une  température  très-différente,  au-dessus  de  la 
terre  échauffée  par  le  soleil ,  et  au-dessus  de  l'eau,  qui 
reste  toujours  assez  froide.  Ces  différences  donnent 
lieu  à  des  réfractions  très-fortes,  qui  apportent  de 
grandes  difficultés  aux  observations  astronomiques ,  et 
donnent  lieu  à  des  effets  de  mirage  extrêmement  cu- 
rieux. 

On  peut  expliqpier  également  par  des  réfractions 
atmosphériques  un  singulier  phénomène  dont  j'ai  été 
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témom  le  16  octobre  i854«  à  l'entrée  de  la  rivière 
Sainte-Marie.  Au  moment  où  le  soleil  allait  disparaître, 
ses  rayons  tombant  sur  une  raflale  de  neige,  me  firent 
apercevoir  un  arc-^n-ciel  de  forme  elliptique  parfsdte- 
ment  déterminée.  Le  rapport  du  grand  axe  vertical  au 
petit  axe  horizontal  était  de  5 : 5.  I /arc-en-ciel  a  persisté 
pendant  plusieurs  minutes ,  et  il  a  été  observé  par  tous 
les  passagers  du  bateau  à  vapeur. 

Aurore$  boréales.  —  Les  aurores  boréales  sont  très- 
fréquentes  pendant  l'hiver  et  ne  sont  pas  rares  pendant 
l'été  ;  cependant  elles  ne  sont  jamais  aussi  belles  dans 
cette  dernière  saison ,  et  leur  éclat  est  en  général  très- 
peu  prononcé. 

CHAPITRE  IL 

DISPOSITION  GÉOLOGIQUE  DES  TERRAINS    DU  LAC  SUPÉRIKOfi. 

« 

La  carte  d'ensemble  du  lac  Supérieur ,  publiée  en 
>85o,  par  MM.  Poster  et  Whitney,  et  les  cartes  de 
détails  ont  été  dressées  à  la  suite  des  explorations  faites 
pendant  trois  années  consécutives,  i847t  1848,  1849. 

On  doit  être  étonné  qu'un  aussi  court  espace  de 
temps  ait  suffi  aux  géologues ,  chargés  par  le  gouver- 
nement de  cette  mission  importante,  pour  poser  exacte- 
pientles  limites  des  terrains,  et  pour  faire  connaître 
assez  exactement  les  zones  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  gisements  de  cuivre. 

11  faut  en  effet  se  rendre  compte  des  difficultés  pres- 
que insurmontables  qu'on  rencontre  à  chaque  instant 
dans  un  pays  entièrement  couvert  de  forêts  vierges,  dans 
lequel  la  température  s'abaisse  parfois  pendant  l'hiver 
jusqu'à  la  congélation  du  mercure. 

Les  parties  voisines  des  côtes  et  des  établissements 
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de  mines  peuvent  être  explorées  avec  une  facilité  com* 
parativement  assez  grande  ;  mais  dans  Tintérieur  du 
pays,  loin  des  habitations,  il  n'est  possible  d'entre- 
prendre que  des  excursions  très-courtes ,  et  toujours 
pénibles. 

£n  outre ,  les  terrains  sont  recouverts  presque  par- 
tout par  une  épaisseur  assez  grande  de  terre  végétale , 
et  par  des  aUuvions  doi^t  la  puissance  dépasse  fré- 
quemment vingt  mètres.  —  La  nature  des  roches  n'est 
en  évidence  que  sur  les  sommets  des  montagnes  «  ou 
sur  les  bords  de  certaines  rivières  qui  coulent  dang  de$ 
vallées  profondes. 

Ces  circonstances  se  retrouvent  sans  doute  dans  k^ 
plupart  des  pays,  en  Europe  conune  en  Amérique,  mais 
au  lac  Supérieur  elles  sont  rendues  bien  plus  embar^ 
rassantes  par  les  difficultés  de  la  vie  matérielle  dans 
des  forêts  inhabitées. 

Les  trois  parties  les  mieux  connues  sont  :  la  Pointa 
de  Keweenaw,  la  contrée  d'Ontonagon  et  TUe-Royale  ; 
dans  les  deux  premières,  les  mines  sont  explorées 
très-activement ,  quelques-unes  donnent  des  bénéfices 
considérables;  TIle-Royale  a  maintenant  presque  en«- 
tièrement  perdu  Tiraportance  que  les  relations  des  an- 
ciens voyageurs  lui  avaient  donnée  dans  le  commen- 
cément  des  entreprises  ;  de  tous  les  travaux  ouverts  il 
y  a  cinq  ou  six  années ,  il  ne  reste  plus  que  deux  mineç 
09  activité. 

n  en  résulte  que  c'est  à  la  Pointe  de  Keweenaw  et 
dans  la  contrée  d'Ontonagon,  que  les  excursions  peu- 
vent être  faites  le  plus  facilement  et  avec  le  plus  de  fruit. 

Pour  exposer  aussi  clairement  que  possible  la  dispo^ 
9ition  des  terrains,  je  décrirai  d'al)ord  les  différentes 
parties  du  pays ,  je  reviendrai  ensuite  sur  1^  compoeî^ 
tm  des  roôbes  princip^aes  et  sur  les  alluiioi^e,  qm  for* 
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nieraient  elles  seules  un  vaste  sujet  d'études  intéres- 
santes. 

S  I.  —  Disposition  générale  des  terrains. 

La  carte  d'ensemble  de  HH.  Poster  et  Whitney  s'é- 
tend vers  le  sud  jusqu'aux  bords  du  lac  Hichigan,  vers 
l'estf  au  delà  du  saut  Sainte-Marie;  vers  le  nord,  elle 
indique  la  composition  des  terrains  qui  forment  la  côte 
anglaise;  à  l'ouest,  elle  s'arrête  aux  limites  de  l'État 
de  Wisconsin.  La  zone  qui  sépare  les  deux  lacs.  Supé- 
rieur et  Hichigan ,  présente  la  partie  supérieure  des 
terrains  qui  existaient  sur  toute  la  superficie ,  occupée 
maintenant  par  le  grand  lac ,  avant  les  soulèvements 
et  les  bouleversements,  qui  ont  produit  le  relief  actuel 
de  la  contrée. 

Elle  est  formée  en  partie  de  calcaire  magnésien ,  ap- 
partenant à  l'époque  silurienne  inférieure,  reposant  sur 
des  grès  blancs  et  rouges.  Sur  la  rive  méridionale  du 
lac  Supérieur,  le  grès  apparaît  seul ,  en  couches  sen- 
siblement horizontales ,  ef,  présente  en  plusieurs  points 
des  escarpements  très-élevés,  avec  des  alternances  des 
couches  de  couleurs  différentes.  Le  point  le  plus  remar- 
quable est  situé  près  de  Grand-Island  ;  son  aspect  pitto- 
resque lui  valut  le  nom  de  pictured  rocks ,  déjà  célèbre 
en  Amérique. 

Le  granité  et  les  roches  métamorphiques  forment  la 

plus  grande  partie  de  la  côte  orientale ,  et  deux  massifs 

considérables,  l'un  au  nord  du  lac,  très-voisin  du  rivage, 

l'autre  au  sud  de  la  pointe  de  Keweenaw,  depuis  la 

oranita  et  roehM  Ghocolate  river  jusQue  dans  le  Wisconsin. 

Le  granité  et  les  terrains  métamorphiques  situés  àl  est, 
dans  le  Canada,  sont  j  usqu'à  présent  très-peu  connus;  il 
en  est  de  même  du  massif  du  nord,  dont  la  partie  voisine 
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du  lac  est  seule  tracée.  Quant  au  massif  du  sud,  il  a  été 
parcouru  dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue , 
et  ses  limites  sont  exactement  marquées  sur  la  carte. 

Sa  direction  générale  est  N  70''  E,  —  sensiblement 
parallèle  aux  chaînes  de  montagnes  de  T  Ile-Royale,  et 
à  la  direction  du  massif  granitique  du  nord ,  il  présente 
une  série  de  montagnes  arrondies,  élevées  de  3oo  à 
400"*.  au-dessus  du  niveau  du  lac ,  et  séparées  par  des 
vallées  peu  profondes.  Il  est  recouvert  en  grande  partie 
par  des  roches  que  les  géologues  américains  considè- 
rent comme  métamorphiques ,  par  des  gneiss ,  des  mi- 
caschistes, des  quarzites ,  du  jaspe  et  des  roches  am- 
phiboliques. 

Des  masses  considérables  de  fer  oxydé  sont  encla- 
vées dans  ces  terrains,  et  paraissent  se  continuer  jus- 
qu'au contact  du  granité.  Elles  sont  exploitées  de- 
puis plusieurs  années  avec  une  certaine  activité,  et 
quelques  fourneaux  ont  été  construits  à  peu  de  distance 
des  rivières  nommées  Ghocolate-River  et  Carp-River. 

Le  massif  granitique  est  entouré  par  des  grès ,  qui 
sont  relevés  de  tous  côtés  jusqu'à  une  certaine  distance, 
bien  que  sous  un  angle  assez  faible ,  et  qui  paraissent 
avoir  été  brisés  et  soulevés  par  le  granité. 

Au  nord  de  l'Ile-Royale ,  dans  le  Canada ,  le  granité 
formedes  montagnes  élevées  de  5oo  etGoo"".  au-dessus 
du  niveau  du  lac,  et  a  produit  dans  les  terrains  soule- 
vés des  dislocations  beaucoup  plus  fortes  que  celles  ob- 
servées au  Sud. 

L' Ile-Royale  est  formée  de  trapp ,  de  conglomérat  et    ç^nJ^'^J, 
de  grès,  disposés  en  bancs  puissants  et  en  couches       «U'*»- 
rigoureusement  parallèles,  dirigés  de  N  65°  E  à  S  65°  O, 
et  plongeant  vers  le  Sud  sous  un  angle  très-faible,  de 
8  à  1 0°  avec  Thorizontale. 

La  côte  américaine,  comprenant  :  la  Pointe  de  Ke- 
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weenaw,  la  région  voisine  du  lac  dn  Portage ,  et  la  Con- 
trée d'CTutonagon  renferme  des  trapps,  des  conglomé' 
ratd  et  des  grès,  également  en  bancs  et  en  couches  pa- 
rallèles entre  eux ,  plongeant  vers  le  nord  et  vers  le 
nord*onest  sous  un  angle  variable  de  sS  à  55*. 

Entre  le  trapp,  qui  se  présente  en  montagnes  asse2 
élevées ,  depuis  l'extrémité  de  la  pointe  de  Keweenaw 
jusque  dans  TÉtat  de  Wisconsin ,  et  le  grand  massif 
granitique  du  sud  se  trouve  une  vaste  formation  de 
grès,  arrivant  vers  l'Est  jusqu'aux  bords  du  lac ,  ter- 
minée à  l'ouest  par  le  trapp.  Dans  cette  partie ,  le 
grès  est  presque  partout  en  couches  sensiblement  ho- 
rizontales,  mais  se  relève  avec  une  inclinaison  va-^ 
riable  au  contact  du  trapp,  du  granité  et  des  roches 
métamorphiques.  Des  lambeaux  de  calcaire  magnésien 
ont  été  constatés  à  l'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw  ; 
leur  présence  démontre  l'identité  des  grès  de  la  Pointe 
de  Keweenaw  avec  ceux  de  la  rive  méridionale. 

Lesalluvions,  comprenant  :  des  galets  et  graviers,  des 
argiles  et  des  sables,  couvrent  la  plus  grande  partie  de 
la  contrée  ;  elles  contiennent  des  blocs  erratiques  qui 
assignent  à  leur  formation  une  époque  peu  reculée. 

Enfin  à  l'est ,  l'Ile  Michipicoten  est  presque  entière- 
ment composée  de  trapp,  analogue  à  celui  de  la  Pointe 
de  Keweenaw,  «et  dans  lequel  on  a  constaté  la  présence 
du  cuivre  natif  et  des  minerais  de  cuivre  en  filons. 

Je  vais  maintenant  considérer  avec  plus  de  détails 
les  parties  les  mieux  explorées  et  les  plus  importantes 
par  l'énorme  richesse  en  cuivre  qu'elles  contiennent; 
la  pointe  de  Keweenaw,  la  contrée  d'Ontonagon  et  l' Ile- 
Royale. 
PL  vu.  Pointe  deKewemaw. — On  nomme  pointe  de Keweenau) 

la  langue  de  terre  qui  s'avance  vers  le  milieu  de  la  côte 
méridionale  du  lac ,  en  formant  une  courbe  dont  la 
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convexité  est  tournée  vers  le  nord.  Elle  est  presque 
séparée  de  la  terre  ferme  par  le  lac  Portage ,  dont  la 
position ,  entre  le  fond  de  la  baie  de  Keweenaw  et  la 
C0te  au  nord  indique  une  cassure  transversale  de  tous 
les  terrains.  La  constitution  géologique  est  du  reste  là 
même  des  deux  côtés  de  ce  lac  étroit,  et  les  différences 
que  présentent  entre  elles  la  pointe  de  Keweenaw  et  la 
contrée  d'Ontonagon  ne  paraissent  avoir  aucune  rela- 
tion avec  cette  séparation  purement  géographique. 

La  nature  des  terrains  qui  composent  la  Pointe  de 
Keweenaw ,  vers  son  extrémité  orientale,  peut  être  ob- 
servée plus  nettement  que  dans  les  autres  parties  de  la 
contrée ,  par  suite  de  l'absence  presque  complète  de» 
alluvions ,  absence  qui  peut  être  attribuée  à  une  dénu- 
dation  partielle. 

Deux  chaînes  de  montagnes ,  parallèles  et  peu  dis- 
tantes, toutes  deux  composées  de  trapp  plus  ou  moins 
cristallin,  marquent  l'axe  central  de  la  Pointe.  La 
plus  importante  au  point  de  vue  géologique,  les  J9o- 
hemian  mountains ,  s'étend  sans  interruption  depuis 
l'extrémité  orientale  jusqu'au  lac  de  Portage,  et  de  là 
vers  l'Ouest,  jusque  bien  au  delà  de  l'Ontonagon.  C'est 
suivant  sa  direction  qu'a  dû  se  faire  le  soulèvement  de 
tous  les  terrains. 

L'autre,  située  au  nord  de  la  première,  court  paral- 
lèlement à  la  côte,  de  l'extrémité  de  la  Pointe  à  la  mine 
Albion;  ce  n'est  qu'une  bande  particulière  de  la  for- 
mation trappéenne,  et  l'intérêt  qu'elle  présente  est  pu- 
rement local.  Elle  est ,  à  la  Pointe  de  Keweenaw  seule- 
ment, l'horizon  le  plus  remarquable  par  les  exploi- 
tants ;  reconnue  peu  métallifère ,  elle  sépare  les  deux 
zones  de  trapp  dans  lesquelles  les  filons  sont  riches  en 
cuivre. 

Au  sud  des  Bohemian  mountains ,  le  grès  s^appuie 


S08  YOYAGE  AU  LAC  SUPÉBIEUR. 

sur  le  trapp  et  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  assez 
fort ,  mais  qui  devient  de  plus  en  plus  faible ,  à  me- 
sure que  la  distance  au  trapp  est  plus  grande. 

Au  nord,  on  rencontre  d'abord  des  bandes  de  trapp 
plongeant  vers  le  nord  et  vers  le  nord-ouest ,  ensuite 
des  couches  et  des  bancs  de  conglomérat,  de  trapp,  de 
grès ,  et  enfin  des  grès  pareils  à  ceux  du  nord,  et  pré< 
sentant,  comme  eux,  une  inclinaison  décroissante 
quand  on  les  observe  en  des  points  plus  éloignés  de 
Taxe  du  soulèvement. 
Moaaûins.  ^*  chaîne  de  montagnes  principales  est  composée 
de  trapp  cristallin,  porphyrique  et  syéni tique  ,  disposé 
par  bandes  mal  définies  et  qui  paraissent  pai-allëles  à 
la  direction  générale  de  tous  les  terrains.  Comme  cette 
disposition  est  moins  marquée  que  dans  les  autres 
parties  de  la  formation,  on  désigne  souvent  la  roche 
sous  le  nom  de  trapp  non  stratifié  {unbedded  trap) . 

Le  versant  méridional  plonge  vers  Je  sud  et  vers  le 
sud-est,  sous  un  angle  assez  variable,  mais  compris  en 
général  entre  Sa""  et  SS""  ;  le  versant  septentrional  pré- 
sente rinclinaison  inverse  vers  le  nord  et  le  nord-ouest, 
sous  un  angle  de  3o  à  35*".  Plus  à  Touest  l'inclinaison 
et  plus  grande;  et  dans  la  région  d'Ontonagon  elle  at- 
teint 5  5*. 

Les  points  plus  élevés  des  Bohemian  Mountains  ne 
dépassent  pas  290  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
mais  les  vallées  transversales  sont  peu  profondes ,  et 
cette  chaîne  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux,  de- 
puis le  lac  la  Belle  jusqu'au  lac  Portage. 

Vers  le  sud,  le  trapp  est  séparé  du  grès  par  une 
couche  de  chlorite,  de  5o  mètres  de  puissance  ;  la  chlorite 
est  très-fissurée,  en  partie  altérée ,  et  contient  du  feld- 
spath, du  fer  oxydulé,  de  l'amphibole  hornblende  :  dans 
certaines  parties  elle  passe  au  trapp  amygdaloïde ,  et 
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contient  des  veines  irrégulières,  dans  lesquelles  plu- 
sieurs compagnies  ont  fait  des  travaux  d'exploration 
peu  productifs. 

A  l'est  le  trapp  cristallin  ne  s'avance  pas  jusqu'à 
l'extrémité  de  la  pointe  ;  il  est  remplacé  par  le  trapp 
compacte ,  du  milieu  duquel  s'élève  le  Mont-Houghton, 
entièrement  composé  de  jaspe,  roche  qui  se  prolonge 
jusqu'au  rivage  de  la  baie  de  la  Bête-Grise. 

Au  nord  des  Bohemian  Mountains  la  surface  du  sol  Zmo  Béuiurén 

dn  Sud. 

présente  une  vallée  longitudinale  très-irrégulière ,  en 
grande  partie  couverte  par  des  alluvions  :  la  vallée  est 
très-large  près  de  GM-Mine ,  très-étroite  au  contraire 
vers  l'extrémité  orientale  de  la  pointe.  Dans  tous  le% 
endroits  où  il  a  été  possible  d'observer  la  roche,  on  a 
trouvé  le  trapp,  compacte,  grenu  ou  amygdaloïde,  for- 
mant des  bancs  puissants ,  séparés  souvent  par  des  lits 
de  grès  ou  de  conglomérat.  On  n'a  du  reste  bien  ex- 
ploré que  la  partie  situëe  au  nord  des  rivières,  Eagle- 
River,  Little-Montreal-  River  ;  les  mines  de  cuivre  natif, 
exploitées  au  pied  de  la  seconde  chaîne  de  montagnes, 
ont  valu  à  cette  bande  de  trapp  le  nom  de  zone  métal- 
lifère du  sud.  Son  étendue  en  largeur  est  d'environ 
3.5oo  mètres,  et  lui  assigne  une  puissance  de  1.200  à 
i.3oo  mètres. 

La  vallée  située  au  nord  des  Bohemian  Mountains  est  oreensiom. 
limitée  par  des  escarpements  assez  élevés  de  trapp  à 
texture  cristalline,  nommé  greenstone.  Ge  nom  est 
assez  impropre,  puisque  toutes  les  variétés  de  trapp 
sont  colorées  en  vert  plus  ou  moins  foncé  ;  je  le  con- 
serverai cependant  pour  éviter  toute  confusion  entre 
cette  roche  et  le  trapp  cristallin  et  porphyrique  du  sud. 

Le  greenstone  forme  une  chaîne  de  montagnes  éle- 
vées de  180  à  200  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
composées  de  bancs  puissants  parallèles  entre  eux,  et 

Tome  VU,  i855.  ik 


flQ  Y0YMM  40  1415  9m>É9{E|H|. 

&  ceux  de  la  zone  métallifère  du  sud,  La  direction  eat 
à  peu  près  E.-O.  auprès  de  Gopper-Harbor  ;  elle  toun)^ 
un  peu  vers  le  sud  à  F  extrémité  de  la  pointe  d^  Ji^Or, 
veenaïf ,  et  vers  l'ouest  elle  devient  progressivement 
If.-E.  à  S.-O.  —  Les  plateaux  étroits  et  accidentés  qui 
en  marquent  le  sommet ,  ne  sont  interrompus  que  par 
la  vallée  profonde ,  dans  laquelle  la  rivière  Eagle-river 
coule  au  nord  pour  se  jeter  dans  le  lac. 

La  vallée  d'Eagle -River,  aussi  bieq  que  TinOpipon 
des  bandes  de  tous  les  terrains ,  indiquent  une  çassur^ 
transversale  moins  prononcée  que  celles  du  Portage- 
Lake.  • 

L'inclinaison  des  bancs  de  greenstone  est  vers  le 
nord  et  le  nord-est,  de  s5  à  So"",  et  la  ligne  de  p€nt$ 
est  sensiblement  normale  au  rivage. 

Au  sud  le  Greenstone  est  séparé  du  trapp  amygdar 
dalbîde,  sur  lequel  il  repose,  par  un  lit  de  conglomérat 
et  par  une  bande  feldspathiqùe  contenant  du  cuivre 
,  natif  :  au  nord  il  est  recouvert  par  des  bancs  parallèles 
de  trapp  compacte,  amygdaloïde  et  grenu,  qui  com- 
posent la  zone  métallifère  du  nord. 

La  distance  horizontale  entre  le  lit  de  conglomérat 
et  le  trapp  compacte  est  assez  variable,  de  4oo  mètres 
à  700  mètres ,  en  sorte  qu'il  est  difTicile  de  distinguer 
quelle  est  la  puissance  réelle  du  greenstone  ;  on  peut 
l'évaluer  approximativement  à  3oo  mètres. 

Les  filons  explorés  à  la  pointe  de  Keweenaw  traver- 
sât la  roche  à  texture  cristalline,  dont  il  vient  d*étre 
Zone  mciaiiirère  qiiestiou,  mais  ne  contiennent  pas  assez  de  cuivre  pour 

être  exploités  ;  ils  deviennent  plus  riches  dans  la  bande 
de  trapp  qui  recouvre  le  greenstone,  composée,  comme 
celle  du  sud,  des  variétés,  compacte,  amygdaloïde, 
grenue ,  formant  des  bancs  puissants ,  séparés  souvent 
par  des  lits  de  grès  et  de  conglomérat. 


A  la  partie  orientale  de  la  pointe  ie  Kewp^naw , 
la  zone  métallifère  du  nord  est  bien  à  dépoifvert  ;  pile 
pfjJ^PpJe  des  collines  ondulées ,  généralement  paraljèles 
ai4  rivage,  et  dont  la  hauteur  pst  toujours  mp|pdre  Q]^p 
celle  des  mont^pes  de  greenstone  ;  leur  pente  yef s  ]p 
lac  esta  peu  près  celle  des  bandes  du  terrain,  2^  ^  pp"!  ; 
leur  inclinaison  vers  le  sud  est  au  coptraire  plus  fqftq, 
et  presque  perpendiculaire  à  la  pente  vers  le  nqr^, 

A  r ouest,  le  trapp  est  en  partie  recouvert  par  ^^s 
alluvions,  mais  il  est  facile  de  se  convaincre  qu^  [ft 
disposition  est  la  même  qu*à  Test. 

L'étendue  horizontale  du  trapp  au  nord  du  greenstpn^ 
estcomprise  entre  1.700  mètres  et  a. 400  mètres,  et  par 
conséquent  la  somme  des  puissances  des  dilTérepts 
bancs  est  de  1. 100  mètres  à  1.200  mètres. 

Au  nord  de  cette  seconde  zone  métallifère  sie  p}:é- 
sentent  des  couches  alternantes  de  conglomérat,  de  grès 
et  de  trapp  compacte  ou  amygdaloïde.  Toutes  les  cou- 
ches sont  parallèles  aux  |)anc3  de  trapp  et  plopge][)t 
yers  le  nord ,  et  ensuite  vers  le  nord-ouest  squs  je 
même  angle  de  25  à  So*". 

MM.  Foster  et  Whitney,  dans  le  rapporj;  qu'ils  qfjt 
adressé  au  gouvernement  des  États-Unis,  sur  la  gép- 
logie  du  lac  Supérieur,  annoncent  avoir  observé  que 
le  grès  et  la  conglomérat  sont  fortement  altérés  au 
cpntact  du  trapp,  mais  seulement  jiorsquQ  cette  rpche 
repose  sur  eux. 

La  même  altération  n'est  pas  apparente  aux  points 
où  le  conglomérat  et  le  grès  reposent  sur  le  t^app  (i)  ; 
de  là  ces  géologues  tirent  la  conclusion  que  le  trapp 
est  arrivé  en  fusion  sur  les  roches  sédimentaires,  tan- 
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(1)  Cependant ,  dans  la  contrée  d'Ontonagon,  on  observe  le 
jaspe  au-dessus  du  trapp. 
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GoDglomérat 


dis  que  celles-ci  ne  se  sont  déposées  sur  le  trapp  qu'a- 
près son  refroidissement  complet. 

Aux  alternances  dont  je  viens  de  parler,  succèdent 
vers  le  nord  des  bancs  très-épais  de  conglomérat  rou- 
geâtre,  contenant  plusieurs  couches  de  grès.  Cette 
roche  est  encore  bien  parallèle  au  trapp  et  présente  la 
même  inclinaison,  de  sS  à  So""  vers  le  nord  et  vers  le 
nord-ouest  ;  son  épaisseur  est  considérable,  car  en  éva- 
.  luant  son  étendue  horizontale,  perpendiculairement  à  la 
direction,  on  ne  trouve  pas  moins  de  i  .800  à  2 .000  mè- 
tres de  conglomérat,  ce  qui  porte  à  1.000,  et  même 
jusqu'à  1.100  mètres,  la  puissance  de  cette  formation. 
Amygdaioïde.  j  La  grande  zone  de  conglomérat  est  recouverte  par  des 
bancs  assez  puissants  de  trapp  amygdaloïde,  séparés  par 
des  lits  très-minces  de  grès,  et  conservant  le  plus  com- 
plet parallélisme  avec  les  formations  inférieures  :  elle 
s'élève  très-peu  au-dessus  du  niveau  du  lac  et  forme 
des  écueils  très-dangereux  sur  le  rivage,  depuis  Agate- 
H.  jusqu'à  Gat-Harbor.  La  puissance  de  cette  bande 
amygdaloïde  n'atteint  pas  25o  mètres  et  son  étendue 
horizontale  ne  peut  être  bien  constatée  qu'entre  Cop- 
per-Harbor  et  Agate-Harbor  ;  elle  ne  dépasse  pas  4^0 
mètres. 

Une  seconde  zone  de  conglomérat  est  superposée  au 
trapp  amygdaloïde ,  mais  ne  parait  sur  le  bord  du  lac 
que  depuis  l'extrémité  de  la  pointe  jusqu'à  la  baie  de 
Agate. — EDe  s'élève  seulement  de  quelques  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  l'eau,  en  formant  une  falaise  irré- 
gulière et  dépourvue  de  toute  végétation. — Les  ports 
de  Copper-Harbor,  Agat-H. ,  grand  Marais-H. ,  Eagle-H. , 
Cat-H. ,  sont  en  partie  dans  le  conglomérat ,  en  partie 
dans  la  bande  de  trapp  amygdaloïde. 

A  l'ouest  de  Gat-Harbor  les  alluvions  couvrent  le 
rivage  et  la  plus  grande  partie  de  la  contrée,  et  ne 
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permettent  pas  de  reconnaître  la  succession  des  ter- 
rains aussi  nettement  que  vers  l'est.  Au  nord  de  la 
grande  zone  métaUifëre  on  ne  distingue  plus  qu'une 
faible  épaisseur  de  conglomérat,  mais  des  collines  de  ^ës 
rouge,  de  grësfeldspathique  rougeâtreet  de  grès  blancs. 
— Les  couches  de  grès  sont  parallèles  aux  bandes  du 
trapp,  l'inclinaison  est  toujours  vers  le  nord-ouest, 
mais  l'angle  diminue  progressivement.  Auprès  du  lac 
Portage,  le  rivage  est  éloigné  du  trapp  de  plus  de 
4.000"',  et  le  grès  parait  plonger  sous  un  angle  de  20 
à  22''  seulement.  La  décroissance  de  l'angle  d'inclinai- 
son est  du  reste  bien  plus  prononcée  au  sud-ouest  du 
Portage,  et  jusque  dans  la  contrée  d'Ontonagon. 

Entre  la  mine  Albion  et  le  lac  Portage,  la  grande  ^^^ 
formation  du  trapp  ne  présente  pas  tout  à  fait  la  même 
disposition  que  dans  la  partie  orientale  de  la  Pointe 
deKeweenaw. — La  bande  de  greenstone  cesse  d'être 
distincte ,  et  par  suite  les  deux  zones  métallifères  sont 
réunies  en  une  seule ,  limitée  vers  le  sud-ouest  par  les 
montagnes  de  trapp  cristallin  et  porphyrique,  et  vers 
le  nord-ouest  parles  conglomérats.  Les  bancs  de  trapp, 
amygdaloïde  et  compacte  sont  encore  séparés  par  des 
lits  très-minces  de  conglomérat  ou  de  grès  ;  ils  sont  di- 
rigés nord-est  à  sud-ouest,  et  plongent  vers  le  nord-est 
sous  un  angle  de  3o°  à  SS"". 

La  région  du  Portage  présente  une  différence  bien 
plus  grande  pour  la  disposition  des  gisements  de  cuivre 
natif  :  dans  toute  la  contrée  où  les  montagnes  de 
greenstone  sont  apparentes,  le  cuivre  se  trouve  dans 
des  filons  coupant  presque  à  angle  droit  tous  les  ter- 
rains; vers  le  lac  Portage,  les  gisements  de  cuivre 
sont  intercalés  entre  les  bancs  de  trapp,  et  plusieurs 
couches  amygdaloïdes  sont  pénétrées  de  cuivre. 
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Grès  da  Sud.  Àu  sud  des  Bohemiai)  Mountaihs  tout  le  pays  est  coiil- 
posè  de  grès,  depuis  la  baie  de  là  Bète-Grise  jus^tffi 
l'ouest  de  rOntonagori.  Dans  la  partie  qui  appârtifent  â 
là  pointe  de  Keweenaw,  lîmîtée  au  lac  Portage,  le 
grès  est  dirigé  parallèlement  au  trapp  et  plongé  vers  lé 
sud-esl,  au  contact  de  cette  roche,  dans  uii  angle  de 
36  S.  5o".  Son  inclînaisoii  diminue  vers  le  sud,  et  stii* 
lés  bords  de  la  baie  de  Keweenaw  les  couches  sont  hd- 
rl2ontàles ,  ou  même  présentent  en  plusieurs  endroità 
liiie  légère  inclinaison  vers  le  nord. 

L'apparence  du  grès  est  à  peu  près  la  même  dans  lé 
voisihage  et  à  tltie  grande  distante  du  trapp  ;  il  est 
rouge  ou  seulement  peu  coloré ,  et  les«couches  ne  pré- 
sentent pas  des  différences  aussi  tranchées  dans  leur 
cbuîeur  que  sur  la  côté  méridionale  du  lac  Sftpérieiir, 
aux  Pictured-Rocks.  Auprès  du  trâpp  on  a  coristaté  là 
présence  des  conglomérats ,  mais  ils  sont  loin  de  pré- 
senter ,  à  la  surface  du  sol ,  le  même  développiement 
qii'au  nord. 
coopes,  La  succession  des  terrains  est  représentée  par  les 

coupes  tracées  PI.  VIII ,  fig.  2  et  3.  La  première  passe 
par  là  mine  de  Cliff,  dans  la  direction  N.  35*^0.  à  S.  35°E.  ; 
la  seconde  a  été  relevée  sur  les  plans  de  la  mine  de 
Copperfalls ,  et  ne  comprend  que  les  terrains  situés  au 
nord  du  gréenstone  ;  pour  la  seconde  coupe  passant  pài* 
le  filon  de  Copperfalls ,  les  épaisseurs  horizontales  des 
bancs  et  des  couches  de  trapp ,  de  conglomérai  et  de 
gréa,  sôhl  les  suivantes  : 

Gréenstone.     ôoo^ioo 

Trapp  compacte ,  grenu ,  amydaloïde.  .  a .  1  oo",oo 

Conglomérat 5",5o 

Atnygdàlbîde.  .  :  . :  .  36-,5o 

&oiig;lomérat  et  grès. ;  33",6o 

Traçp  ea  grande  partie  amygdaloïda  .  iSt^Vo 

Conglomérat  et  grés, i3",oo 
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Àriiygdàloîde iô";5b 

Grès. ;  -  .  .  .  8",a5 

Amygdaloïde. iio'°,oo 

(Conglomérat  et  grès iSS^jbo 

Amygdaloïde ; ;  5B"idd 

Grande  zone  de  conglomérat  et  grès.  .  liGôo^fOO 

Amygdaloïde jusqu'au  lac. 

Contrée  d'Ontonagm. —  Au  âud-duest  dii  làc  Pottagë 
et  jusque  bien  au  delà  dé  la  rivière  OatoùagoU  ^  la  did^ 
position  générale  des  terrains  fest  eil  grande  partie  là 
taême  qu'à  la  Pointe  de  Reweenaw.  Le  trapp  forme  des 
chaîîles  de  tnontagnes  âsset  élevées^  préâentatit  lé 
double  pendage  vers  le  nord-ouest  et  vers  le  sUd-e&t , 
sur  lesquelles  s'appuient  des  conglométatâ  et  des  gt-êë; 
Les  alluvions  couvrent  presque  toute  la  contrée,  ne  lâis^ 
sant  à  découvert  que  les  sommets  des  nibntagtieâ  ^  ei  4 

empêchent  de  reconnaître  les  limites  exactes  des  diS^ 
Irentes  formations. 

Lés  montagnes  les  plus  élevées  sont  encore  formées  Trtpp. 
de  tràpp  porphyrique  ou  syénitiquci  et  sont  la  continua- 
tion de  la  chaîne  des  Bohemian  Mountains  ;  elles  mar- 
quent la  direction  un  peu  sinueuse ,  suivant  laquelle  li 
eu  lieu  le  soulèvement.  Auprès  dû  lac  Portage  ;  cette 
direction  est  N.  55°E.  à  Î5. 55*^0. ,  et  plus  loin,  vers  l'Dn- 
tonagon,  elle  est  notablement  différente,  N.65*E.  A 
S.  GS'^O.  Au  sud,  le  trapp  cristallin  et  porphyrique  passé 
presque  immédiatement  sous  les  conglomérats  et  sous 
les  grès  ;  aU  nord,  il  est  recouvert  par  des  battes  succfeà^ 
sîfs  de  trapp  ;  compacte ,  grenu ,  amygdaloïde ,  épidb- 
tiqUë,  séj)arés  les  Uns  des  autres  par  des  lits  trèS-miiitW 
oti  par  des  couches  de  conglomérats  et  dé  gtèà; 

Ces  bancs  sont  parallèles  au  trapp  t)otphyrilque ,  et 
plongent  ^eti  le  N.-O.i  sous  Uh  angle  un  peu  Variable^ 
de  55  à  B5*  ;  leur  ihclinaison  est  par  conséquent  biéti 
plUs  forte  iqUe  ëëllë  observée  à  là  pbitité  de  Kei^eiiat^; 
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La  partie  voisine  du  lac  Portage  est  assez  peu  connue , 
et  n'a  pas  donné  lieu  jusqu'ici  à  des  travaux  de  mines 
permanents  ;  le  trapp  est  principalement  compacte ,  et 
ne  présente  pas  une  grande  épaisseur;  il  n'a  guère 
plus  de  5  kilomètres  vers  le  nord,  et  2  kilomètres  seule- 
ment, auprès  du  sentier  qui  conduit  de  Misery-River  à 
l'ancienne  Blission  catholique ,  établie  jadis  au  fond  de 
la  baie  de  Keweenaw.  La  puissance  de  la  zone  de  trapp 
augmente  graduellement  vers  le  S.-O. ,  et  près  de  la  ri- 
vière d'Ontonagon ,  la  distance  horizontale  qui  sépare 
les  grès  du  nord  et  du  sud  varie  de  6  à  8  kilomètres. 

La  partie  la  mieux  explorée,  celle  à  laquelle  on  donne 
plus  spécialement  le  nom  de  région  métallifère  d'Onto- 
nagon, s'étend  depuis  la  mine  d'Algonquin  jusqu'à  la 
mine  de  Trap-Rock.  Dans  cette  partie ,  le  trapp  forme 
plusieurs  séries  de  montagnes  elliptiques,  très-aUongées, 
terminées  par  des  plateaux  étendus,  élevés  de  20  à 
5o  mètres  au-dessus  des  vallées  voisines,  et  de  180  à 
280  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac.  Ces  montagnes 
peuvent  être  rapportées  à  trois  chaînes  parallèles,  dont 
la  disposition  est  indiquée  dans  la  coupe  représentée 
dans  la  fig.  4  «  PI-  VIU.  La  direction  de  la  coupe  est  du 
N.-O.  au  S.-E;  elle  passe  par  la  mine  de  Minnesota, 
la  plus  importante  de  'toutes  celles  qui  sont  exploitées 
dans  cette  partie  du  lac  Supérieur. 

La  chaîne  du  sud  est  la  plus  élevée ,  plusieurs  som- 
mets atteignent  25o  et  280  mètres,  au-dessus  du  lac. 
Elle  est  composé  de  trapp  cristallin ,  légèrement  por- 
phyrique,  de  trapp  compacte  qui  se  remarque  princi- 
palement vers  le  versant  méridional ,  et  même  de  trapp 
amygdaloîde  sur  le  versant  opposé.  La  roche  est  dis- 
posée par  bancs  épais ,  dont  le  pendage  est  inverse  sur 
les  deux  versants  ;  au  sud  ils  sont  recouverts  par  les 
conglomérats  et  les  grès,  dont  les  couches  parallèles. 
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mais  UD  peu  brisées ,  plongent  de  So""  avec  le  sud.  De 
l'autre  côté,  la  roche  amygdaloîde  parait  former  toute 
la  vallée  de  Minnesota ,  couverte  par  des  alluvions  ar- 
gileuses; la  disposition  et  l'inclinaison  des  bancs  ne 
peuvent  être  bien  observées  que  dans  les  travaux  faits 
au  pied  de  la  seconde  chaîne  de  trapp  compacte. 

La  séparation  des  deux  variétés  de  trapp  est  marquée 
par  deux  couches  de  grès  et  de  conglomérat,  de  lo  et 
5  mètres  de  puissance,  plongeant  vers  le  N.-O.,  sous 
un  angle  de  SS"";  les  bancs  de  trapp  des  deux  côtés  ont 
la  même  inclinaison. 

Entre  le  conglomérat  et  le  trapp  compacte  se  trouve 
un  filon  extrêmement  riche  en  cuivre  et  en  argent  na- 
tifs ,  et  présentant  plusieurs  veines  détachées  dans  le 
trapp  compacte  ;  elles  courent  en  direction  parallèle- 
ment au  terrain  en  coupant  les  bancs  sous  un  angle 
assez  sdgu.  Ces  veines  sont  riches  en  cuivre  natif,  mais 
ne  contiennent  pas  d'argent;  je  reviendrai  avec  plus 
de  détails  sur  leur  disposition  dans  le  chapitre  suivant. 

Sur  le  versant  septentrional  de  la  chaîne  du  sud ,  on 
exploite  des  gisements  analogues ,  caractérisés  comme 
les  précédents  par  de  grandes  masses  d'épidote,  inter- 
calées entre  les  bancs  de  trapp  et  pénétrant  jusqu'à  une 
certaine  distance  dans  l' amygdaloîde.  On  a  reconnu 
de  même  en  plusieurs  points  la  présence  de  couches  de 
grès  et  de  conglomérat ,  marquant  la  séparation  des 
bancs  de  trapp  de  nature  différente,^  compacte  et  amyg- 
daloîde ;  les  couches  et  les  bancs  plongent  tous  vers  le 
N.-O. ,  sous  un  angle  peu  différent  de  55°. 

La  chaîne  médiane  de  trapp  compacte  est  moins  éle- 
vée que  celle  du  sud;  ses  plateaux  ne  dépassent  pas 
200  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  lac.  Au  nord,  elle 
présente  encore  une  couche  mince  de  grès ,  à  laquelle 
succèdent  des  bancs  de  trapp  compacte  et  amygdaloîde, 


àiS  VOYAGE  AU  LAC  I^UPÉKIEtR. 

rëcotiverts  dans  la  vàlléë  par  unfe  grande  èplâîsàeitf 
à'alluvîbns  argileuses ,  et  formant  la  troisième  chdine , 
ricJminée  chaîne  du  Nord. 

Peu  d'explorations  ont  été  faîtes  de  ce  côté,  inÉiê 
elles  suffisent  pour  montrer  que  1*  allure  du  trapp  est  Ik 
même  que  vers  le  Sud,  c'est-à-dire  qu'il  présente  dëâ 
Bàhcs  puissants ,  parallèles  entre  eux ,  plongeadt  au 
Pl.-d.  sous  un  angle  de  5o%  et  séparés  parfois  par  dès 
coUbhes  de  grès  où  de  conglomérats. 

La  limite  du  trapp  vers  le  nord  est  marquée  par  desi 
couches  de  jaspe ,  de  grès  et  de  conglomérats ,  ^ur  \ei^ 
(Jiiëlles  s'appuient  leà  grès  qui  paraissent  s'étendre  sous 
les  allUvions  jusqu'aux  bords  du  lac. 

Les  bôntagneâ  de  trapp  ne  sont  pas  continue^,  maûi 
sbtit  composées  de  chaînons  allongés ,  séparées  par  desj 
Vallées  transversales ,  les  unes  très-larges  et  profondes, 
les  autres  fort  étroites  et  assez  élevées.  La  chaîne  du 
sud  esl  cependant,  presque  partout,  la  ligne  de  partage 
des  èâux,  et  les  vallées  dans  lesquelles  les  rivièreèj 
peuvent  les  traverser  pour  couler  au  nord  vers  le  lac , 
résultent  évidemment  de  cassures  de  tous  les  terrains. 
Là  plus  Remarquable  est  la  vallée  de  l'Ontonagorl ,  H- 
vièrë  dont  la  branche  occidentale  coule  au  pied  dU  ver- 
àant  méridional  du  trapp  depuis  le  lac  Agogebic. 

L'alignement  des  chaînons  appartenant  à  la  ihënië 
fchàîne  tl'est  pas  toujours  régulier;  les  discordances 
s'bbservent  principalement  dùx  vallées  analogues!  celleâ 
dfe  rdnton^on  ^  indiquant  la  position  des  failles  prlfl- 
cipales,  qui  doivent  s'étendre  normalement  à  la  dit-ec-^ 
tibii  dëâ  bahcs  àé  trapp  ;  elles  soht  en  relatibn  évidiehte 
avec  les  (Changements  et  les  inflexions  que  présenté 
tetle  directidn. 

Ceë  failles  n'dnt  pas  éticorê  été  bien  étudiéëâ ,  iîiai!^ 
leur  iihporfeiilcë  est  trop  grande  pour  qile  l'àttëritlBli 
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ded  dlr^ctenrs  des  itiineâ  tie  sblt  paâ  bientôt  appelée 
sur  elles. 

Dans  les  travaux  entrepris  dans  la  konti*ëe  d'OnttP 
natgon ,  les  gisements  situés  dans  la  chaîne  médiade  » 
dans  la  même  position  que  ceux  de  Minnesota^  le  Cuivre 
est  bien  plus  abondant ,  et  présente  des  masses  bien 
}iluà  considérables  i}ue  dans  les  gisements  du  Sud. 
Partout  où  l'alignement  des  chathons  a  été  dérangé 
par  des  failles,  il  est  maintenant  difficile  de  reconnaltt*e 
la  situation  exacte  des  travaux  commencés ,  tandis  que 
Tétude  complète  des  systènies  dé  faillfes  et  des  dél-ange- 
ments  qu'elles  ont  produits,  indiquerait  si  oti  est  placé 
sur  le  prolongement  de  la  chaîné  médiane  6\ï  sUr  un 
chàtiion  détaché  dii  système  méridional.  On  obtiendrait 
par  là  une  indication  précieuse  aii  cbmmehcement  dés 
travaux  d'exploration ,  celle  de  la  richesse  possible  dii 
gisement. 

A  l'ouest  de  la  contrée  d'Ohtonagon  le  trapp  prend  Porcapine  Moun- 
une  direction  très-voisine  de  E.-O. ,  et  se  montré  à  là 
surface  sur  une  immense  étendue;  au  sud  il  â' étend 
jusqu'au  granité,  par  lequel  il  a  été  visiblement  sbulevé; 
au  nord,  il  se  présente  jusqu'auprès  du  i'iVage  en  iine 
branche  assez  irrégulière ,  dottt  l'ensemble  a  la  forme 
d'un  croissant.  Ce  dont  les  Porcti|iine  Mdùhtains,  dan$ 
lesquelles  on  a  fait  plusieurs  Recherchés  de  mines  ;  qui 
n'dnt  pas  doiihé  de  bods  résultats.  Ces  Ihôntagnes  sbiii 
élevées  de  2^0  à  Son  mëll-e^  àii-dessuàdu  niveàti  dti 
lâc ,  et  soiil  eritoiirées  par  lés  cbiiglbriiératé  et  pir  léé 
grès,  brisés  el  soulevés. 

Elles  sont  côinpbsées  de  dëtlt  roches  biëti  différen- 
tes :  le  jaspe  vêts  le  Sud,  le  trapp  tbnlpafctët  criëtallih 
vers  le  Nord. 

L'aspect  de  lacbiitréé,  la  disjibsitiôn  deàbâiibs  ^t  6ëé 
cdiichés  de  jàspe^  dé  trapj^,  de  boUglbmëràl,  de  gii^,  les 
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alternances  du  trapp  et  des  roches  sédimentaires»  of- 
frent l'analogie  la  plus  grande  avec  tous  les  faits  ob- 
servés à  l'extrémité  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw. 

Le  trapp  se  prolonge  certainement  à  une  grande  dis- 
tance vers  l'Ouest  dans  l'État  de  Wisconsin,  et  les  ex- 
cursions faites  par  de  hardis  aventuriers  ont  fait  con- 
naître l'existence  de  gisements  de  cuivre  natif  bien 
au  delà  des  limites  de  Michigan.  Ce  ne  sera ,  du  reste, 
que  dans  un  avenir  assez  éloigné  que  les  exploitants  se 
porteront  vers  l'Ouest,  car  les  conditions  d'approvi- 
sionnements et  de  transports  seront  plus  défavorables 
qu'à  la  pointe  de  Keweenaw  et  dans  les  régions  du 
Portage  et  de  l'Ontanagon. 
GoDgiomèratt  Les  conglomérats  se  présentent  en  bancs  assez  puis- 
*''^'  sants  des  deux  côtés  du  trapp;  mais  leur  épaisseur 
n'est  pas  comparable  à  la  grande  zone  observée  près  de 
Agate  -H.  et  de  Gopper-Harbor.  Il  ne  faut  cependant 
pas  en  conclure  que  réellement  il  y  ait  moins  de  con- 
glomérat dans  la  région  d'Ontonagon  qu'à  la  pointe  de 
Keweenaw  ;  les  alluvions  couvrent  les  terrains  sur  une 
étendue  trop  grande  pour  qu'il  soit  possible  de  rien  af- 
firmer à  cet  égard. 

Les  conglomérats  n'ont  pas  encore  été  signalés  entre 
le  lac  Portage  et  la  mine  Algonquin  ;  entre  cette  mine 
et  celle  de  Douglas-Houghton,  les  bancs  de  conglomé- 
rats sont  aussi  puissants  à  l'Est  et  à  l'Ouest  :  dans  cette 
partie,  le  trapp  est  dirigé  N.  25%  E.  et  S.  25®  O. ,  et  l'axe 
de  soulèvement  à  peu  près  au  milieu  de  la  zone  de  trapp. 

Plus  à  l'Ouest,  la  direction  du  trapp  est  presque  pa- 
rallèle à  la  côte  ;  la  chaîne  des  montagnes  à  double 
pendage  est  plus  rapprochée  de  la  limite  méridionale 
du  trapp,  les  conglomérats  se  présentent  en  bancs 
plus  puissants  vers  le  Nord  que  vers  le  Sud. 

J'indiquerai  plus  loin  que  cette  disposition  des  cou- 
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ches  sédimentaires  peut  être  expliquée  par  1*  obliquité 
de  la  cassure,  produite  par  le  soulèvement  dans  les 
terrains  de  trapp,  de  conglomérats  et  de  grès. 

Les  grès  présentent  dans  la  région  d'Ontonagon  un 
immense  développement ,  et  forment  des  deux  côtés  du 
trapp  deux  bandes,  dont  la  largeur  dépasse  en  plu- 
sieurs points  2  5  et  même  3o  kilomètres.  Celle  du  Nord 
arrive  jusqu'aux  bords  du  lac;  celle  du  Sud  est  limitée 
par  les  roches  métamorphiques,  par  le  granité  et  par  le 
trapp. 

Les  grès  du  Nord  sont  recouverts  en  grande  partie 
par  les  alluvions,  et  leur  disposition  n'est  en  évidence 
qu'en  un  certain  nombre  de  points  ;  ils  sont  en  général 
colorés  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer,  mais  plusieurs 
couches  sont  presque  blanches,  et  les  alternances  re- 
produisent, sur  une  échelle  moindre,  l'effet  curieux  des 
Pictured-Rocks.  Au  contact  du  trapp  et  du  conglomérat 
les  grès  plongent  vers  le  N.-O.  sous  un  angle  assez  va- 
riable, mais  toujours  à  peu  près  égal  à  l'angle  d'incli- 
naison des  bandes  de  trapp.  Près  du  rivage,  leur  pen- 
dage  est  au  contraire  très-faible  de  4  ^  lo",  et  on  peut 
admettre  que  les  couches  de  grès  sont  d'autant  moins 
inclinées  qu'on  les  observe  à  une  plus  grande  distance 
de  la  zone  de  trapp. 

Auprès  des  Porcupine-Mountains,  le  grès  est  brisé  et 
se  relève  de  tous  côtés,  sur  le  jaspe  au  Sud,  sur  le  trapp 
à  l'Ouest,  au  Nord  et  à  l'Est. 

Les  grès  du  Sud  présentent  une  disposition  analo- 
gue :  leurs  couches  sont  inclinées  au  contact  du  trapp 
et  du  conglomérat ,  deviennent  sensiblement  horizon- 
tales à  une  certaine  distance,  et  se  relèvent  de  nouveau, 
en  présentant  l'inclinaison  inverse,  auprès  des  roches 
métamorphiques,  du  granité  et  du  trapp,  qui  les  limi- 
tent vers  le  Sud. 
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A  r  Ouest,  le  grès  se  tecmine  ^n  pointe  9or  le  tnpp  ; 
808  bri^ur^s  et  ses  incliBaisqns  démontrent  qu'il  ^  ét^ 
soulevé  d^  deux  côtés* 

En  plusieurs  endroits,  le  grès  forme  des  ipontagnes 
isolées ,  et  les  couches  disloquées  plongent  vers  tous 
les  points  de  Tborizon,  apparispce  qu'on  peut  expUr 
quer  p^r  un  soulèvement  local,  dont  l'intensité  n'a  p^ 
été  asse^  grande  pour  faire  arriver  le  trapp  jusqu'au 
jour- 

L'explication  est  rendue  plausible  par  l'existence  de 
montagnes  isolées  de  trapp ,  dont  les  bancs  plongent 
de  la  même  manière  vers  tous  les  points  de  l'horizon, 
et  sur  lesquelles  les  couches  de  grès  se  relèvent  de  tous 
côtés.  Le  point  le  plus  remarquable  est  la  SHver 
Mountain,  indiquée  sur  la  carte  de  MM.  Poster  et 
Whitney. 
Calcaire  Pendant  les  excursions  nombreuses  que  l'exécution 

^  ^'  de  la  carte  géologique  a  rendues  nécessaires,  on  a  con- 
staté l'existence  de  plusieurs  lambeaux  de  calcairjB 
magnésien  reposant  sur  le  grès  horizontal  (i).  Ils  sont 
brisés  et  disloqués,  mais  présentent  l'analogie  la  plus 
grande  avec  les  calcaires  qui  s'étendent  à  l'Ouest  du 
3aut*8aint-Marie ,  sur  la  bande  de  terrain  qui  sépare 
le  lac  Supérieur  du  lac  Michigan. 

L'existence  du  calcaire  magnésien  au  sud  du  trapp, 
jBSt  un  fait  de  la  plus  grande  importance,  car  elle  prouve  * 
en  même  temps  l'identité  des  grès  qui  existent  au  Nord 
et  au  Sud  du  trapp  avec  ceux  qui  forment  la  côte  mé- 
ridionale du  Sud,  et  la  violence  du  bouleversement  qui 
a  été  causé  par  le  soulèvement  des  trapps,  des  conglo- 
mérats et  des  grès. 


(i)  Un  de  ces  lambeaux  se  trouve  à  une  vingtaine  de  kilo- 
mètres à  l'ouest  du  fond  de  la  baie  de  Keweenaw. 
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SUe  démontre  également  que  le  soulèvement  n'a  pu 
avoir  lieu  que  postérieurement  au  dépôt  des  calcaires, 
c'est-à-dire  après  l'époque  silurienne  inférieure. 

Ik'-Royale.  —  L- Ile-Royale  est  située  en  facp  de  la  w.  vu. 
pointe  de  Keweenaw ,  à  une  distance  assez  faible  pour 
qu'on  puisse  l'apercevoir,  par  les  beauic  temps,  des 
montagnes  de  Copper-Falls.  Elle  est  allongée  dans  la 
direction  N.  Gô*",  £.  à  S.  6 S*"  0.  ;  sa  longueur  dépasse 
7 5  kilomètres,  tandis  que  sa  plus  grande  largeur  n'at- 
teint pas  14)000  mètres. 

Au  Nord-Est,  elle  présente  des  baies  très-profondes, 
séparées  par  des  montagnes  parallèles,  que  leur  forme 
a  fait  comparer  aux  doigts  de  la  main. 

Dans  les  baies,  l'eau  est  très-profonde ,  principale- 
ment vers  la  côte  du  Sud;  et  les  navires  peuvent  y 
xhercher  un  refuge  contre  les  tempêtes.  Le  plus  imporr 
tant  des  ports  de  cette  partie  de  l'île  est  Rock-Harbor  ; 
sur  ses  bords,  la  compagnie  Siskawit  M. -G.  a  commencé 
des  travaux  dans  un  filon  de  cuivre,  qui  parait  jusqu'à 
présent  d'une  richesse  contestable  (i). 

La  côte  septentrionale  est  peu  accidentée ,  et  pré- 
sente  dans  toute  son  étendue  des  falaises  élevées  et  des 
écueils  dangereux.  —  Au  Sud- Ouest,  le  rivage  pré- 
sente plusieurs  baies  bien  abritées  ;  celle  de  Washing- 
ton-Harbor  pourrait  être  transformée  en  un  port  magni- 
fique si  cette  partie  de  l'ile  était  habitée. 

Sur  la  côte  méridionale,  l'immense  baie  de  Siskawit, 
dans  le  grès  et  le  conglomérat ,  pourrait  recevoir  des 
jOiottes  entières. 

L'Ile-Royale  est  presque  entièrement  composée  de 


(i)  La  mine  de  Siskawit  et  celle  voisine  de  Ohio  and  trap^ 
rœk  ne  foumlsBent  pas  pLua  de  4o  tonnes  de  cuivre  par  an. 


a> 
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trapp,  et  ne  présente  des  conglomérats  et  des  grès  que 
vers  son  extrémité  méridionale. 

La  surface  du  sol  est  très-accidentée,  tout  en  offrant 
ime  disposition  générale  assez  simple  et  facile  à  saisir  ; 
les  différentes  variétés  de  trapp ,  compacte ,  grenu , 
amygdaloïde,  en  bancs  assez  puissants,  séparés  par  des 
couches  de  grès  et  de  conglomérats ,  forment  des  mon- 
tagnes rigoureusement  parallèles  à  la  direction  générale 
de  rUe,  élevées  de  i5o  à  200  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau du  lac. 

Vers  le  Nord,  leurs  flancs  sont  escarpés;  vers  le 
Sud,  au  contraire,  leurs  pentes  sont  très-douces,  et 
varient,  comme  Tinclinaison  des  bancs,  de  10  à  la*" 
vers  le  S.-E. 

Les  conglomérats  s'appuyent  sur  le  trapp,  et  leu 
couches  plongent  aussi  vers  le  S.-E.  sous  un  angle  d 
10  à  12*  ;  ils  sont  recouverts  par  les  grès,  dont  Tincli- 
naison  est  la  même. 

En  rapprochant  cette  disposition  de  celle  de  la  pointe 
de  Keweenaw ,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître 
l'identité  des  deux  terrains  ;  au  Sud,  on  distingue  bien 
la  ligne  des  Bohemian-Mountains,  suivant  laquelle  a  eu 
lieu  le  soulèvement  ;  à  TUe-Royale  on  pourrait  admettre, 
en  raison  de  la  faible  inclinaison  des  couches,  que  le 
soulèvement  a  été  produit  par  le  granité ,  qui  apparaît 
en  montagnes  élevées  sur  la  côte  du  Canada. 

§  IL  —  Description  d£s  roches. 

Dans  le  pragraphe  précédent,  j'ai  passé  rapidement 
sur  les  caractères  des  roches  différentes,  afin  de  ne 
pas  compliquer  l'exposé  de  la  disposition  des  terrains, 
il  importe  de  revenir  sur  ces  détails  intéressants  avant 
de  commencer  la  description  des  gisements  de  cuivre. 


VOYAGE   AU   LAC  SUPÉRIEUR.  225 

Je  ne  peux  parler  que  des  roches  qui  se  trouvent 
dans  la  région  d'Ontonagon  et  à  la  pointe  de  Eeweenaw, 
les  deux  parties  les  plus  intéressantes  en  raison  de  la 
richesse  des  mines  de  cuivre  et  du  développement 
qu'ont  pris  les  travaux  pendant  ces  dernières  années. 

Le  trapp  forme  des  bancs  très-différents  les  uns  des  t^pp- 
autres  par  leur  aspect  et  par  leur  structure.  La  roche 
parait  être  un  mélange  plus  ou  moins  intime  d'amphi- 
bole hornblende  et  de  feldspath  labrador  :  ces  minéraux 
sont  parfois  en  cristaux  distincts,  parfois  en  grains  im- 
perceptibles. 

La  chlorite  et  le  fer  oxydulé  entrent  presque  toujours 
en  notable  proportion  dans  la  composition  du  trapp,  et 
dans  les  cavités  on  trouve  assez  fréquemment  des 
cristaux  très-beaux  de  prehnite,  d'analcime  et  d'é- 
pidote. 

La  chlorite  est  souvent  en  proportion  tellement 
forte,  que  le  trapp  parait  être  un  mélange  de  feld- 
spath et  de  chlorite,  renfermant  très-peu  d'amphi- 
bole. 

Le  fer  oxydulé  est  presque  toujours  en  petits  cris- 
taux discernables,  quelquefois  cependant  on  ne  peut 
le  distinguer  à  la  vue  simple  ;  mais  sa  présence  est  tou- 
jours accusée  par  l'action  énergique  produite  sur  T  ai- 
guille aimantée  :  tantôt  l'aiguille  de  la  boussole  est 
déviée  de  plusieurs  degrés  de  la  position  normale,  tan- 
tôt elle  oscille  rapidement  de  part  et  d'autre  d'une  posi- 
tion d'équilibre. 

Cette  action  sur  la  boussole  est  extrêmement  embar- 
rassante ,  soit  pour  lever  les  plans  dans  les  mines ,  soit 
pour  se  diriger  dans  les  forêts.  Elle  varie  d'un  banc  de 
trapp  à  l'autre,  et  l'étude  de  ces  variations ,  comparées 
à  la  richesse  des  filons  exploités ,  pourrait  donner  des 
résultats  intéressants  ;  l'électricité  a  joué  certainement 

ToMB  VII,  i855.  i5 
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un  grand  rAle  dsMus  le  dépôt  du  cuivre  à  V6ta(  natif»  et 
la  conductibilité  du  trapp  doit  être  en  relation  avec 
l'action  que  cette  rocbe  exerce  encore  maiptens^t  sur 
la  boussole. 

L'épidote  verte  plus  ou  moins  mélangée  de  quartz  et 
de  calcaire ,  se  présente  en  masses  considérables  entre 
les  bancs  de  trapp  et  pénètre  à  une  assez  grande  dis- 
tance dans  la  rocbe  amygdaloïde  ;  ce  fait  n'apas  encore 
été  observé  à  la  pointe  de  Keweenaw,  n^ais  il  est  fréquent 
dans  la  région  du  lac  Portage  et  dans  la  contrée  àtQu- 
tonagon. 

Les  cristaux  définis  d'épidote,  de  prebnitQ  »  4'^nM- 
cime,  etc. ,  sont  en  relation  avec  les  filons  qui  traver- 
sent le  trapp  ;  ils  ont  été  rencontrés  plus  fréquemment  ^ 
la  pointe  de  Keweenaw  que  partout  ailleurs,  probable- 
ment parce  que  dans  cette  partie  le  terrain  a  été  beau- 
coup plus  fissuré  dans  le  soulèvement. 

La  structure  des  bancs  de  trapp  présente  de  nom- 
breuses variétés. — Certains  bancs  sont  cqippactes,  trè^- 
durs  et  très -chargés  d'amphibole;  d'autres  ont  une 
texture  grenue  et  contiennent  beaucoup  de  feldspatb* 
visible  en  cristaux  blancs  et  roses  ;  ils  sont  aussi  durs 
que  les  premiers  et  ne  sont  pas  considérés  comme 
exerçant  une  bonne  inOuence  sur  la  richesse  des  filons. 
Cette  opinion  est  peut-être  mal  fondée,  et  provient 
seulement  de  l'insuccès  d'un  petit  nombre  de  tenta- 
tives faites  dans  cette  roche.  J'indiquerai  dans  le  cha- 
pitre suivant  que  les  filons  sont  extrêmement  nom- 
breux, mais  que  très-peu  d'entre  eux  sont  riches  en 
cuivre  ;  on  ne  doit  donc  pas  poser  une  règle  générale 
au  sujet  du  trapp  à  texture  grenue ,  avant  que  Tin- 
fluence  de  cette  rocbe  n'ait  été  constatée  daqs  plusieurs 
filons  productifs. 

La  variété  de  trapp  la  plus  remarquable  est  celle 
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qu'on  nomme  l'amygdaloïde  ;  elle  est  éminemment  mé- 
tallifère, c* est  à-dire  quelle  encaisse  les  parties  les 
plus  riches  des  filons  productifs  explorés  jusqu'à  pré- 
sent. Elle  est  en  général  de  couleur  très-foncée ,  agit 
fortement  sur  l'aiguille  aimantée,  et  présente  de  nom- 
breuses cavités  arrondies ,  communiquant  entre  elles 
par  des  fissures  presque  imperceptibles,  remplies  pos- 
térieurement par  des  minéraux  divers. 

C'est  une  roche  buUeuse  et  finement  fissurée,  dis- 
posée en  bancs  plus  irréguliers  que  ceux  des  autres  va- 
riétés de  trapp ,  comparable  pour  sa  texture  à  une 
scorie  pâteuse  refroidie  rapidement.  Les  minéraux  qui 
remplissent  les  cavités  sont  :  le  quarz  hyalin,  l'agate , 
le  feldspath ,  le  calcaire  blanc  spathique,  la  chlorite 
fibreuse  et  rayonnée,  Tépidote,  laprehnite,  l'anal- 
cime  et  même  le  cuivre  natif. 

Chaque  banc  d'amygdaioïde  a  ses  minéraux  parti- 
culiers :  à  la  pointe  de  Keweenaw ,  au  nord  et  au  sud 
du  Greenstone ,  les  noyaux  sont  principalement  formés  . 
de  chlorite ,  de  quartz  et  dQ  feldspath  ;  au  milieu  de  la 
zone  métallifère  du  nord,  un  banc  d'amygdaloïde  a  été 
pénétré  par  les  matières  des  filons  voisins,  les  noyaux 
sont  composés  de  quartz ,  de  calcaire ,  de  chlorite  et  de 
cuivre  natif.  —  On  l'exploite  à  Copperfalls,  et  sa  teneur 
en  cuivre  est  assez  élevée  pour  qu'oq  puisse  espérer 
des  résultats  avantageux. 

Auprès  du  Portage  et  dans  la  contrée  d'Ontonagon , 
la  roche  amygdaloïde  est  de  même  pénétrée  par  l'épi- 
dote,  le  calcaire,  le  quartz,  la  chlorite  ;  le  cuivre  natif 
ne  se  présente  que  dans  le  voisinage  immédiat  des 
filons.  Dans  les  noyaux  contenant  du  cuivre  on  peut 
remarquer  que  le  métal  forme  souvent  une  pellicule 
très-mince,  enveloppant  la  chlorite  et  le  calcaire. 

L'agate  n'est  pas  seulement  en  noyaux  dans  l'amyg- 
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daloïde,  elle  se  présente  souvent  en  veinules  ou  en  nids, 
qui  rappellent  d'une  manière  frappante,  bien  que  sur 
une  moindre  échelle,  les  célèbres  gisements  d'Dber- 
stein.  La  bande  amygdaloïde,  voisine  du  rivage  à  Agate- 
Harbor ,  est  celle  qui  paraît  contenir  les  plus  belles 
agates  ;  la  baie  doit  son  nom  à  cette  circonstance  ob- 
servée par  les  premiei^  explorateurs. 

Le  greenstone  est  un  trapp  à  texture  cristalline,  con- 
tenant beaucoup  d'amphibole  et  de  chlorite  ;  la  cou- 
leur de  Ut  roche  est  plus  ou  moins  foncée,  suivant  la 
proportion  assez  variable  du  feldspath. 

Le  trapp  porphyrique  des  Bohemian  Mountains  pré- 
sente des  cristaux  bien  nets  de  feldspath  dans  une 
pâte  de  couleur  très-foncée,  crîstalline  et  renfermant 
beaucoup  d'amphibole.  La  roche  devient  syénitique 
quand  les  cristaux  de  feldspath  sont  très-nombreux  et 
rapprochés. 

Le  jaspe  parait  être  ungrèsfeldspathique  soumis  pos- 
térieurement à  l'action  d'une  haute  température;  il 
accompagne  les  trapps  porphyriques,  au  Mont-Hough- 
ton  et  dans  les  Porcupine-Mountains  ;  il  est  superposé 
au  trapp  dans  la  contrée  d'Ontonagon. 
Conglomérats.  Les  conglomérats  contiennent  des  galets  arrondis  de 
toute  grosseur,  de  trapp  compacte,  amygdaloïde,  cris- 
tallin, porphyrique  et  de  jaspe ,  c'est-à-dire  de  toutes 
les  roches  dures  autres  que  le  granité  existant  dans  la 
contrée  ;  ils  sont  empâtés  dans  un  ciment  compacte 
qui  paraît  être  composé  des  mêmes  matières.  Les  grès 
subordonnés  dont  les  couches  sont  comprises  dans  la 
formation  des  conglomérats,  sont  formés  de  grains  de 
quartz  et  de  feldspath ,  dans  un  ciment  ferrugineux. 

En  observant  attentivement  les  galets  arrondis  des 
conglomérats,  on  distingue  des  fissures  très-fines, 
remplies  par  du  calcaire  spathique,  qui  paraissent  se 
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continuer  dans  la  pâte;  elles  indiquent  un  phéno- 
mène postérieur  à  la  formation  de  ces  terrains  sédi- 
mentaires,  probablement  contemporain  du  remplissage 
des  filons. 

Les  grès  couvrent  la  plus  grande  partie  de  la  contrée  gtAi. 
et  forment  presque  toute  la  côte,  depuis  le  saut  Sainte- 
Marie  jusqu'au  massif  granitique,  et  depuis  le  lac  Por- 
tage jusqu'au  fond  du  lac.  Un  immense  lambeau  se 
présente  encore  entre  le  trapp  et  le  granité,  de  la  baie 
de  la  Bète-Grise  jusqu'à  la  Black-River.  La  disposition 
des  couches  et  leur  apparence  ne  laissent  pai  le  moin- 
dre doute  sur  l'identité  des  grès  dans  les  différentes 
parties;  il  s'est  primitivement  déposé  en  couches  hori- 
zontales sur  toute  la  contrée ,  au-dessus  des  roches 
qui  ont  maintenant  la  texture  de  conglomérat  et  de 
trapp. 

Les  couches  de  grès  sont  colorées  en  rouge  plus 
ou  moins  foncé,  les  plus  rapprochées  du  conglomérat 
sont  très-chargées  d'oxyde  de  fer;  les  couches  supé- 
rieures sont  peu  colorées ,  et  la  pâte  devient  calcadre 
pour  celles  immédiatement  inférieures  au  calcaire  ma- 
gnésien. 

Les  grains  sont  presque  toujours  de  quartz  et  de 
feldspath  ;  la  pâte  est  ferrugineuse  et  ressemble  à  de  la 
boue  de  consistance  argileuse,  telle  que  pourrait  la 
donner  la  désagrégation  et  la  décomposition  partielle 
des  roches  amphiboliques.  Les  couches  peu  colorées 
et  blanches  ont  une  consistance  assez  faible,  ne  con- 
tiennent que  très-peu  ou  même  pas  de  ciment,  excepté 
dans  les  parties  supérieures  de  la  formation  dans  les- 
quelles la  pâte  est  calcaire. 

Aucun  fossile  n'a  encore  été  signalé  dans  les  conglo- 
mérats et  dans  les  grès,  et  leur  âge  ne  peut  être  déter- 
miné que  par  leur  position  au-dessous  des  calcaires 
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magnésiens  qui  appartiennent  à  l'époque  silurienne 
inférieure. 


Fentes 
def  tenains. 


Gftieaire 
magoetien. 


A  la  pointe  de  Keweenaw,  depuis  l'extrémité  orientale 
jusqu'à  la  mine  Albion ,  près  de  laquelle  le  greenstone 
cesse  d'être  apparent  ;  les  terrains  de  trapp,  de  conglo- 
mérat et  de  grès  présentent  de  nombreuses  fentes 
presque  verticales  et  toujours  sensiblement  normales  à 
la  direction  des  couches  ;  elles  sont  plus  nombreuses  et 
plus  marquées  dans  le  trapp  que  dans  les  terrains  sédi- 
mentaires  ;  on  peut  les  observer  principalement  dans 
le  greenstone ,  sur  le  versant  méridional  qui  présente 
la  tranche  du  terrain  bien  à  découvert.  Auprès  des 
coudes  que  forme  la  direction,  les  fentes  sont  tellement 
rapprochées  que  la  roche  trappéenne  paraît  avoir  une 
structure  colonnaire  analogue  à  celle  des  basaltes. 

Dans  les  grès,  les  fentes  ne  sont  pas  aussi  rigou- 
reusement nonnales  à  la  stratification ,  et  conservent 
leur  parallélisme  sur  une  assez  grande  étendue;  dans  le 
conglomérat  on  distingue  plutôt  de  grandes  fractures 
que  des  fentes  véritables. 

Dans  les  régions  du  Portage  et  d'Ontonagon,  le  trapp 
n'est  pas  aussi  fissuré  que  dans  la  partie  orientale  de  la 
Pointe  ;  il  parait  y  avoir  eu  écartement  des  bancs  suc- 
cessifs les  uns  des  autres,  en  même  temps  que  de 
grandes  brisures  indiquées  par  les  vallées  transversales. 
Des  grès  présentent  encore  des  systèmes  de  fentes  pa- 
rallèles, presque  verticales,  mais  assez  écartées  les  unes 
des  autres. 

Le  calcaire  magnésien  se  trouve  seulement  en  quel- 
ques points  à  l'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw,  reposant 
sur  des  grès  blancs  ;  il  n'a  d'importance  qu'au  point  de 
vue  géologique ,  comme  témoin  de  l'identité  des  grès 
de  la  contrée  métallifère ,  avee  ceux  sur  lesquels  repo- 
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sent  les  calcaires  magnésiens,  situés  à  Touëst  dû  saut 
Sainte-Marie. 

Dans  ces  calcaires  on  a  trouvé  des  fossiles  (presque 
tous  des  moules  intérieurs)  dans  lesquels  M.  James 
Hall  a  reconnu  les  espèces  suivantes  qui  appartiennent 
à  la  période  silurienne  inférieure. 

Maclurea^  Gasteropode  Murchisonia  ou  Loxomena^ 
Ambonychia  orbiculata  et  amygdalina ,  Modialopsis 
truncatus^  Edmondia  sublruncatay  subanguïala  et  t'en- 
tricosa^  Leptena  sericea^  Orihis^  Crinoides  gluptocrinus. 

Avant  de  parler  des  alluvions  qui  couvrent  sur  une       Bétumé. 
grande  épaisseur  la  majeure  partie  de  la  contrée,  il 
me  semble  utile  de  résumer  en  peu  de  mots  la  consti- 
tution géologique  des  bords  du  lac  Supérieur. 

On  rencontre  au  lac  Supérieur  des  roches  de  trois 
natures  bien  dilTérentes  : 

i""  Des  roches  déposées  primitivement  sous  les  eaux 
en  couches  horizontales,  le  calcaire  magnésien,  les  grès 
et  les  conglomérats  ; 

t""  Des  trapps,  dont  l'origine  ignée  est  encore  dou- 
teuse; ' 

5*  Des  grauiteS  et  des  roches  métamorphiques,  dont 
l'apparition  a  certainement  suivi  le  dépôt  des  autres 
terrains. 

Le  granité  et  les  roches  métamorphiques  paraissent 
constituer  les  montagnes  de  toute  la  partie  orientale 
du  lac  ;  vers  le  nord,  ils  forment  à  une  faible  distance 
du  rivage  une  chaîne  très-élevée,  dont  la  direction  est 
sensiblement  parallèle  à  celle  de  1* Ile-Royale,  N.  65**E. 
à  S.  65**  0.  Les  trapps  et  les  grès  disloqués  et  relevés 
sur  cette  chaîne  ne  laissent  pas  le  moindre  doute  que 
le  granité  ait  été  la  roche  soulevante ,  au  moins  dans 
cette  partie  du  lac. 
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Sur  la  rive  méridionale  le  granité,  recouvert  en 
partie  par  les  micaschistes,  le  jaspe  des  roches  amphi- 
boliques,  apparaît  auprès  du  rivage,  au  sud  de  la  baie 
de  Keweenaw,  et  s'avance  jusque  dans  TÉtat  de  Wis- 
cousin,  dans  la  direction  S.  70''  O.  Là  encore  les  ter- 
rains ont  été  brisés  et  soulevés  par  cette  roche,  car 
on  trouve  au  nord  comme  ait  sud  les  grés  en  couches 
horizontales  à  une  certaine  distance  du  granité,  dis- 
loqués et  relevés  au  contact  de  cette  chaîne  de  mon- 
tagnes. 

II  est  *ÎOTi  difficile ,  dans  l'état  actuel  des  explora- 
tions faites  dans  cette  partie  de  la  contrée,  d'émettre 
une  opinion  sur  la  nature  première  des  roches  amphi- 
boliques  en  contact  avec  le  granité ,  et  désignées  par 
les  géologues  américains  comme  métamorphiques. 

Je  me  borne  à  signaler  cette  question  intéressante 
qui  s'écarte  du  but  de  mon  mémoire,  l'étude  des  gise- 
ments de  cuivre. 

Le  trapp,  sous  différentes  variétés,  compacte,  gre- 
nue ,  amygdaloifde ,  cristalline ,  porphyrique ,  se  pré- 
sente en  bancs  puissants ,  parallèles  entre  eux ,  paral- 
lèles également  aux  couches  des  conglomérats  et  des 
grès,  et  séparés  assez  fréquemment  les  uns  des  autres 
par  des  lits  de  ces  deux  roches  sédimentaires. 

Il  apparaît  tout  le  long  de  la  côte  du  Canada,  à  l'est 
et  au  nord  ;  àl'Ile-Royale  et  sur  la  côte  américaine,  de- 
puis l'extrémité  de  la  pointe  de  Keweenaw  jusque  bien 
loin  vers  l'ouest ,  dans  le  Wisconsin. 

Au  nord ,  le  trapp  est  disloqué  et  relevé  au  contact 
du  granité  ;  à  l' Ile-Royale  les  bancs  sont  inclinés  vers  le 
sud  de  10  à  la"*,  en  plongeant  sons  les  eaux  du  lac, 
recouverts  en  partie  par  les  conglomérats  et  par  les 
grès. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  la  disposition  du  trapp  est 
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on  pea  complexe,  et  la  direction  n'est  pas  ahssi  régu-- 
liëre  qu'à  l'He-Royale.  La  direction  des  bancs  présente 
plusieurs  inflexions  auxquelles  semblent  correspondre 
des  cassures  transversales  de  tous  les  terrsdns,  et 
varie  depuis  E.-0.  jusqu'à  N.  lo'^E.  à  S.  lo^'O. 

Dans  toute  son  étendue ,  le  trapp  est  divisé  en  deux 
parties  par  une  cbafne  de  montagnes  qui  est  en  général 
plus  rapprochée  de  la  limite  méridionale  de  la  zone  : 
le  versant  septentrional  présente  pour  tous  les  bancs 
l'inclinaison  vers  le  nord ,  sous  un  angle  variable  de  55 
à  25''  ;  sur  le  versant  opposé  le  pendage  est  vers  le  sud» 
sous  un  angle  compris  entre  So""  et  6o^  Cette  disposi- 
tion prouve  que  les  bancs  de  trapp  ont  été  brisés  sui- 
vant la  direction  de  cette  chaîne  de  montagnes,  par  une 
roche  qui  les  a  relevés  en  ne  venant  pas  jusqu'à  la  sur- 
face. On  peut  conjecturer  que  cette  roche  soulevante 
est  le  granité,  par  analogie  avec  les  positions  respectives 
du  trapp  et  du  granité  sur  la  rive  septentrionale  au  Ca- 
nada ,  et  à  l'ouest  à  la  limite  du  Minnesota. 

Les  Porcupine-Mountains,  à  l'ouest  de  l'Ontonagon, 
représentent  un  soulèvement  partiel  tout  à  fait  analo- 
gue ,  la  présence  du  jaspe  au  sud  de  ces  montagnes , 
comme  au  mont  Houghton  ,  l'aspect  porphyrique  du 
trapp,  sont  autant  d'indices  qui  comfirment  la  proxi- 
mité du  granité. 

La  disposition  des  bancs  de  trapp,  an  nord  et  à  Test, 
sur  les  rives  canadiennes ,  au  sud ,  à  la  pointe  de  Ke- 
weenaw,  et  sur  toute  la  cdte  américaine,  démontre 
l'existence  de  cette  roche  sous  la  plus  grande  partie 
du  lac. 

Les  conglomérats  présentent  en  plusieurs  parties  de 
la  contrée  une  puissance  considérable ,  notamment  à  la 
pointe  de  Reweenaw,  depu^js  l'Ile  Manitou  jusque  vers 
Eagle-River,  et  à  TUe-Royale  vers  son  extrémité  rnéri* 
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dionale  :  ils  sont  moins  en  évidence  vers  1  ouest,  dans 
les  régions  du  Portage  et  de  TOntonagon. 

Leurs  couches  inférieures,  accompagnées  de  grès 
rouges,  offrent  des  alternances  curieuses  avec  les  bancs 
supérieurs  du  trapp  ;  elles  ont  été  bien  observées  à  la 
mine  de  Copperfalls,  dont  les  galeries  d'écoulement  ont 
traversé  presque  tous  ces  terrains. 

Les  lits  de  conglomérats  et  de  grès  qui  séparent  les 
bancs  de  trapp,  les  alternances  que  présente  la  partie 
supérieure  de  la  fonnation  trappéenne,  et  principale- 
ment l'immense  étendue  et  la  régularité  de  ces  alter- 
nances ,  semblent  indiquer  que  les  trapps  ont  été  pro- 
duits en  même  temps  que  la  formation  sêdimentaire  et 
non  pas  postérieurement  aux  dépôts  des  couches. 

Les  grès  recouvrent  partout  les  conglomérats  et 
sont  en  stratification  parfaitement  concordante  avec 
eux,  ils  s'étendent  depuis  le  saut  Sainte-Marie  jusque 
dans  l'État  de  Wisconsin,  en  trois  bandes  distinctes» 
appartenant  à  la  même  formation ,  brisée  et  soulevée 
par  le  massif  granitique  du  Sud  et  par  les  trapps  de  la 
pointe  de  Keweenaw.  Ils  se  prolongent  certainement 
sous  les  eaux  du  lac,  car  ils  apparaissent  àl'ne-Royale 
dans  la  position  symétrique  de  celle  qu'ils  occupent 
sur  la  côte  méridionale. 

La  bande  de  grès  située  la  plus  au  sud ,  présente 
sur  le  rivage  du  lac  des  escarpements  qui  permettent 
d'étudier  la  partie  moyenne  de  la  formation ,  marquée 
par  des  alternances  de  couches  de  couleur  rouge  et  de 
couches  faiblement  colorées  ;  de  ce  côté,  la  partie  in- 
férieure de  la  formation  est  cachée  par  les  eaux  du  lac; 
la  partie  supérieure  est  composée  de  grès  presque 
blancs,  dont  la  pâte  est  calcaire. 

Au  contact  du  granité  et  des  roches  amphiboliques. 
les  couches  de  grès  sont  relevées  et  plongent  vers  le  sud. 
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La  seconde  bande  des  grès,  comprise  entre  le  gra- 
nité et  le  trapp,  est  relevée  au  contact  des  deux  roches 
et  présente  la  forme  d'un  immense  fond  de  bateau. 

Les  couches  de  grès  sont  horizontales  dans  toute  la 
partie  moyenne  de  la  bande;  vers  le  sud,  au  contact  du 
granité»  elles  plongent  vers  le  nord  ;  au  nord,  au  con- 
tact du  trapp,  elles  plongent  vers  le  sud. 

Il  serait  d'un  grand  intérêt  de  pouvoir  étudier  en 
détail  la  disposition  des  grès  auprès  du  trapp;  sur 
presque  toute  la  ligne  de  séparation ,  qui  s'étend  de  la 
pointe  de  Keweenaw  à  la  Black-River,  le  grès  repose 
presque  immédiatement  sur  le  trapp  et  ne  laisse  aper* 
cevoir  les  conglomérats  que  sur  une  faible  épaisseur , 
et  seulement  dans  certaines  parties.  Il  est  certain  ce^ 
pendant  que  les  conglomérats  doivent  avoir  de  ce  côté 
le  même  développement  que  vers  le  nord«  puisque  vers 
les  mines  Algonquin  et  Douglas  Houghton  ils  sont  bien 
symétriques  des  deux  côtés  du  trapp. 

Entre  ces  deux  mines,  les  montagnes  de  trapp  pos- 
sédant le  double  pendage ,  celles  qui  marquent  l'axe 
du  soulèvement ,  sont  placées  au  milieu  de  la  zone  de 
trapp,  tandis  que  partout  ailleurs  elles  sont  plus  rap- 
prochées de  la  limite  méridionale.  Ces  dispositions 
portent  à  penser  que  la  cassure  des  terrains  s'est  faite 
obliquement,  et  non  pas  toujours  perpendiculairement 
aux  couches  ;  l'angle  de  brisure  a  dû  être  plus  faible  à 
la  pointe  de  Keweenaw  que  dans  la  contrée  d'Ontonar 
gon  ;  il  a  dû  être  très-voisin  de  go""  entre  les  mines  pré- 
cédemment citées. 

Cette  hypothèse  explique  assez  bien  comment  les 
grès  du  sud  peuvent  empiéter  siu*  le  trapp ,  et  ne  lais- 
sent pas  apercevoir  les  tranches  successives  du  trapp , 
des  conglomérats,  et  des  grès,  aussi  bien  que  vers  le 
nord, 
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Dans  cette  sone  de  grès,  et  vers  la  limite  méridionale 
on  a  constaté  plusieurs  îlots,  les  uns  de  trapp,  les  au- 
tres de  grès,  présentant  les  bancs  et  les  couches  incli- 
nés vers  tous  les  points  de  l'horizon.  Ils  indiquent  une 
série  de  soulèvements  isolés,  encore  imparfaitement 
étudiés,  pour  lesquels  la  roche  soulevante  n'a  p&s  tra- 
versé le  trapp,  et  même  n'a  pas  forcé  le  trapp  à  traver- 
ser les  grès. 

Vers  l'ouest  de  la  baie  de  Reweenaw  on  a  rencontré 
quelques  lambeaux  de  calcaire  magnésien,  identique 
avec  celui  qui  se  présente  entre  les  deux  lacs  Supérieur 
et  Hichigan. 

Ils  indiquent  que  le  calcaire  s'étendait  bien  loin  au 
sud,  et  qu'il  a  été  brisé  et  enlevé  par  les  soulèvements 
qui  ont  donné  à  la  contrée  son  relief  actuel. 

La  bande  de  grès  du  nord  forme  tout  le  rivage ,  de- 
puis Eagle-River  jusqu'au  fond  du  lac  ;  les  couches 
sont  relevées  vers  le  sud ,  parallèlement  aux  bancs  de 
tiapp,  et  leur  angle  d'inclinaison  diminue  progressive- 
ment vers  le  nord.  Ils  sont  recouverts  en  grande  partie 
par  les  sables  et  argiles ,  mais  on  peut  les  observer  en 
différents  points  et  constater  leur  identité  avec  ceux 
qui  existent  plusau  sud.  Les  grès  de  l'Ile-Royale,  pion- 
'  géant  sur  le  sud,  reposant  sur  les  conglomérats,  sont 
bien  évidemment  la  continuation  de  ceux  observés  à  la 
pointe  de  Keweenaw. 

Le  calcaire  magnésien ,  caractérisé  par  des  fossiles 
qui  tous  appartiennent  à  l'époque  silurienne  inférieure, 
forme  une  zone  assez  étendue  à  l'ouest  du  Saut  Sainte- 
Marie  ;  il  se  présente  encore  en  lambeaux  isolés  à  l'ouest 
de  la  baie  de  Keweenaw.  Partout  il  est  supérieur  aux 
grès  et  repose  sur  eux  en  stratification  concordante. 
Ori|toM«viip.     La  véritable  origine  du  trapp  me  parait  encore  assez 

obscure  :  les   géologues  américains  le  considèrent 
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comme  une  roche  volcanique ,  venue  au  Jour  dans  un 
état  de  fluidité  parfaite,  mais  cette  hypothèse  n*expli- 
que  pas  d'une  manière  satisfaisante  la  disposition ,  et 
surtout  l'immense  étendue  des  bancs  de  trapp,  toujours 
et  partout  rigoureusement  parallèles  aux  lits  et  aux 
couches  des  conglomérats  et  des  grès. 

La  disposition  de  toutes  les  roches  serait  plus  facile 
à  expliquer  en  admettant  que  ces  trapps  sont  des 
schistes  ferrugineux  métamorphiques. 

Je  ne  peux  cependant  aborder  maintenant  la  discus- 
sion de  cette  hypothèse  ;  je  dois  attendre  qu'un  second 
voyage  au  lac  Supérieur  m'ait  mis  en  position  d'étu* 
dier  plus  en  détail  les  caractères  minéralogiques  et  la 
disposition  de  tous  les  terrains. 

Quelle  que  soit  du  reste  l'origine  du  trapp,  il  est 
évident  qu'il  s'est  produit  en  bancs  horizontaux ,  avant 
et  pendant  la  formation  des  conglomérats ,  sur  lesquels 
se  sont  déposés  les  grès ,  et  plus  tard  le  calcaire  ma- 
gnésien. 

L'ensemble  de  ces  roches ,  trapp,  conglomérat,  grès 
et  calcaire,  a  recouvert  un  immense  bassin,  dont 
une  partie  seulement  est  occupée  par  le  lac  Supérieur. 

Le  granité  a  brisé ,  soulevé  et  même  traversé  tous 
les  terrains,  et  pendant  les  bouleversements  produits 
par  son  apparition  au  jour,  le  calcaire  a  été  presque 
complètement  enlevé. 

La  direction  des  deux  chaînes  granitiques  du  nord  et 
du  sud,  celle  des  bancs  et  des  couches  de  l'ile-Royale, 
la  direction  qu'on  peut  attribuer  à  la  zone  de  trapp  de 
la  pointe  de  Keweenaw  en  négligeant  ses  sinuosités, 
sont  E.  25°  N.  à  0.25' S. 

On  doit  admettre,  d'api:ès  les  fossiles  du  calcaire  ifla- 
gnésien ,  que  les  terrains  observés  au  lac  Supérieur  ap- 
partiennent à  l'étage  silurien  inférieur.  Le  aoulèvemept 
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a  dû  se  faire  à  la  fin  de  la  période  pendant  lacpelle  le 
calcaire  se  déposait  sous  les  eaux, 

§  III.  —  AllMvions. 

On  rencontre  dans  tout  le  nord  de  1* Amérique ,  les 
rochers  polis,  striés  et  sillonnés  dans  une  direction  dé- 
terminée, les  dépôts  de  sables  et  argiles,  graviers, 
galets  et  blocs  de  toutes  dimensions,  transportés  du 
nord  vers  le  sud,  dont  Texplication  a  produit  de 
si  nombreuses  discussions  entre  les  plus  én^inents 
géologues. 

En  Amérique  et  dans  le  nord  de  TEurope,  les  fai^ 
observés  sont  presque  identiques;  les  matériaux  traqs- 
portés  paraissent  avoir  suivi  la  même  direction  ;  elle  est 
du  nord  au  sud  dans  son  ensemble ,  mais  présente  plu- 
sieurs déviations  locales ,  suivant  les  obstacles  que  les 
hautes  montagnes  ont  opposés  au  mouvement. 

Au  lac  Supérieur,  les  phénomènes  erratiques  sont 
évidemment  postérieurs  aux  gisements  de  cuivre  natif, 
n'ont  avec  eux  aucune  relation,  mais  leur  étude  est  trop 
intéressante  pour  que  je  ne  m'y  arrête  pas  quelques 
instants.  J'exposerai  seulement  les  faits  observés  dans 
la  contrée,  sans  entrer  dans  la  discussion  des  hypo- 
thèses qui  pourraient  être  faites  pour  les  expliquer. 

Roches  polies^  striées  et  sillonnées.  —  Les  sillons  tra- 
cés sur  les  roches  en  évidence,  dont  la  forme  est  arron- 
die du  côté  du  nord,  se  rapportent  certainement  au 
commencement  de  la  période  erratique,  car  en  plu- 
sieurs points  on  rencontre  les  stries  sous  les  allu- 
vions  les  plus  anciennes;  ils  sont  principalement  en 
évidence  à  l'Ile-Royale  et  à  l'extrémité  orientale  de 
la  pointe  le  Keweenaw,  par'suite  de  l'absence  des  al- 
luvions. 
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A  rile-Royale,  les  promontoires  qui  s'avancent  vers 
le  nord-est  sont  tous  arrondis  et  striés  des  deux  côtés  ; 
toute  la  côte  exposée  au  nord  présente  également  des 
stries,  et  les  roches  sont  partout  arrondies  et  polies. — 
L'extrémité  occidentale  de  l'île  ne  présente  aucune  indi- 
cation de  cette  nature,  mais  on  les  retrouve ,  peut-être 
moins  développées ,  sur  toute  la  côte  méridionale.  Le 
CQpglomérat  lui-même  est  sillonné  comme  le  trapp^ 
mais  les  stries  sont  moins  distinctes;  on  doit  l'attri- 
buer à  ce  que  le  conglomérat  est  une  roche  moins  dure, 
sur  laquelle  les  agents  atmosphériques  ont  produit  plus 
facilement  la  décomposition  de  la  surface. 

La  direction  des  stries  parait  être  dans  toute  l'é- 
tendue de  rUe-Royale  N.  5o'E.  à  S.  So'^O.,  et  par  con- 
séquent assez  peu  différente  de  l'orientation  des  ter- 
rains (i). 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  les  alluvions  n'ont  pas  été 
constatées  dans  toute  la  partie  orientale ,  mais  les  ro- 
ches polies  et, striées  sont  très-apparentes  d^ns  toute 
la  zone  de  trapp  :  leur  direction  générale  est  N.  2o°E. 
On  ne  les  distingue  pas  sur  les  conglomérats  et  sur  les 
grès  par  la  raison  que  j'ai  indiquée  tout  à  l'heure,  par 
suite  de  la  décomposition  lente  de  la  surface  par  les 
agents  atmosphériques.  A  l'ouest,  dans  les  coptrées 
du  Portage  et  d'Ontonagon,  les  stries  sont  presque  par- 
tout cachées  par  les  alluvions. 

Dans  le  massif  granitique  de  Carp-river,  les  bords 
du  lac,  et  toutes  les  pentes  des  montagnes  exposées  au 
nord  présentent  des  stries  dirigées  dans  leur  ensemble 


(i)  En  plusieurs  points  de  l'île  Royale ,  on  remarqiie  de^ 
stries  irrégulières,  à  une  faible  distaoce  au-dessus  et  au- 
dessous  du  niveau  du  lac  :  elles  sont  évidemment  très-mo- 
dernes et  produites  par  les  glaces  qui  se  forment  actueUemeiit 
pendant  riiiver. 
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duN.-E.  auS.-O.  Les  directions  observées  sont  assez  dif- 
férentes, depuis  N.-S.  jusqu'à  N.-65*  E.,  depuis  celle 
qui  parait  être  la  direction  normale  erratique  jusqu'à 
celle  de  la  chaîne  des  montagnes  granitiques. 

Les  explorations  faites  dans  cette  région  ne  sont  pas 
assez  nombreuses  pour  qu'on  puisse  établir  la  relation 
qui  doit  exister  entre  la  direction  des  stries ,  et  la  hau- 
teur et  la  forme  des  montagnes,  sur  lesquelles  elles 
sont  observées. 

Galets i  argiles 9  sables  et  graviers^  blocs  erratiques* 
—  Les  dépôts  que  j'ai  désignés  jusqu'à  présent  sous  le 
nom  d'alluvions,  comprennent  des  matériaux  très-di- 
vers ,  qui  présentent  assez  fréquemment  une  apparence 
de  stratification  horizontale.  Ces  alluvions  sont  trës- 
développées;  sur  la  côte  méridionale  du  lac,  depuis 
le  Saut  Sainte-Marie  jusque  vers  la  GhocolatC'river  ; 
sur  toutes  les  bandes  de  grès  au  nord  et  au  sud  du 
trapp  ;  elles  remplissent  le  fond  des  vallées  du  trapp 
dans  toute  la  contrée  d'Ontonagon,  à  l'ouest  elles  ont 
été  signalées  bien  au  delà  de  fond  du  lac.  Au  sud  elles 
s'étendent  jusqu'aux  vastes  prairies  du  Wisconsin  et 
de  riUinois. 
Blocs  wnii^Mt.     Les  blocs  erratiques .  de  toutes  les  dimensions,  tous 

arrondis  et  composés  de  roches  dures ,  granité ,  horn- 
blende, trapp,  et  même  de  cuivre  natif  et  de  fragments 
de  filons;  les  uns  bien  polis,  les  autres  striés,  ont  été 
reconnus  dans  les  sables,  dans  les  argiles,  dans  les 
graviers,  dans  les  dépôts  de  galets.  On  les  retrouve 
encore  isolés  sur  plusieurs  montagnes  élevées ,  à  des 
hauteurs  de  3oo  mètres  et  plus  au-dessus  du  niveau 
actuel  du  lac. 

Les  blocs  ont  par  conséquent  été  déposés  pendant 
toute  la  période  erratique;  ils  ont  été  transportés  do 
nord  vers  le  sud,  car  en  chaque  point  où  ils  sont  con- 
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statés ,  il  sont  composés  de  roches  n'existant  que  vers 
le  nord.  Ceux  de  me-Royale,  de  la  pointe  Keweenaw 
et  de  la  contrée  d'Ontonagon ,  proviennent  des  roches 
de  la  côte  septentrionale  du  lac  ;  les  blocs  du  sud  et 
du  sud-ouest ,  qui  forment  une  longue  traînée  dans 
les  États  de  Wisconsin  et  d*Illinois,  proviennent  du 
massif  granitique  et  métamorphique,  qui  s'étend  au 
sud  de  la  région  métallifère. 

La'  meilleure  preuve  à  donner  du  transport  du  nord 
au  sud  est  l'existence  des  blocs  de  minerais  de  fer  au 
sud  de  la  contrée  de  Garp-River,  tandis  que,  plus  au 
nord,  aucun  bloc  de  cette  nature  n'a  été  signalé. 

En  étudiant  la  disposition  des  alluvions  on  peut  re-     Aiiofions. 
connaître  une  succession  probable,  dans  le  dépôt  des 
galets ,  des  argiles ,  des  sables  et  des  graviers. 

Les  galets  mélangés  de  sables  et  d'aigle  paraissent 
la  base  de  la  formation  ;  ils  ne  sont  en  évidence  que  su 
les  bords  du  lac  dans  les  deux  zones  du  grès,  au- 
près des  Pictured-Rocks  et  du  Portage.  Us  ne  sont  pas 
à  une  grande  hauteur  au-dessus  du  niveau  du  lac  :  les 
matériaux  qui  les  composent  semblent  provenir  des 
montagnes  voisines  et  n'avoir  pas  été  transportés  à  de 
grandes  distances. 

Les  argiles  assez  régulièrement  stratifiées,  mais  ren- 
fermant encore  des  galets,  et  des  blocs  de  grandes  di- 
mensions reposent  sur  le  dépôt  précédent,  ou  sur  les  ro- 
ches elles-mêmes,  quand  ce  dépôt  manque.  Elles  ont  été 
constatées  à  la  base  des  alluvions  près  du  Saut  Sainte- 
Marie  ,  et  surtout  dans  la  contrée  d'Ontons^on.  Dans 
cette  partie  du  lac,  elles  remplissent  les  vallées  de  la 
zone  de  trapp  et  paraissent  provenir  de  la  décomposi- 
tion de  la  roche  trappéenne.  Elles  se  présentent  encore, 
mais  plus  mélangées  de  sables  quartzeux,  au  nord  de 
cette  zone,  dans  les  vallées  qui  répondent  aux  conglo- 

Tome  VU,  i855.  16 


s4s  VOYAGE    AU   LAC   SUPÉRIEUR. 

mérats  et  aux  grès  feldspatiques.  Les  argiles  accompa- 
gnées de  sables  et  graviers  sont  très-abondantes  dans 
la  bande  des  grès  au  sud  du  trapp.  Il  est  impossible  de 
connaître  l'épaisseur  réelle  des  argiles  ;  elle  ne  parait 
pas  dépasser  i5  à  20  mètres. 

Les  sables  et  les  graviers ,  accompagnés  de  galets, 
tantôt  colorés  en  rouge ,  tantôt  presque  blancs,  se  pré- 
sentent au-dessus  des  argiles  à  l'extrémité  de  la  ri- 
vière du  Saut,  au  Grand -Sable  ;  dans  toutes  les  autres 
parties  du  lac ,  il  est  difficile  de  distinguer  si  les  sables 
sont  plus  récents  que  les  argiles ,  ou  si  les  deux  dépôts 
sont  contemporains.  Ils  existent  sur  une  épaisseur  de  so 
à  3o  mètres  sur  les  trois  zones  dont  j'ai  parlé  au  com- 
mencement dç  ce  chapitre ,  formant  des  pentes  douces 
vers  le  lac,  présentant  des  terrasses  dans  lesquelles  on 
peut  voir  la  preuve  d'élévations  successives  des  terrains, 
ou  remplissant  les  vallées  étroites  limitées  par  des  mon- 
tagnes de  grès. 

Il  est  important  de  remarquer  que  sur  la  rive  méri- 
dionale, à  l'est  du  Saut  Sainte-Marie,  et  sur  la  zone  de 
grès  qui  s'étend  au  nord  du  trapp,  les  sables  sont  en 
général  presque  blancs ,  et  que  leur  coloration  est  en 
relation  évidente  avec  celle  des  couches  de  grès  sur 
lesquelles  ils  reposent. 

On  peut  étudier  ces  changements  de  couleur  en 
allant  de  la  ville  d'Ontonagon  à  la  mine  de  Toltec,  si- 
tuée à  plus  de  ssô  kilomètres  vers  le  sud  :  on  voit  les 
alluvions  de  graviers  et  de  sables  se  colorer  de  plus  en 
plus  et  devenir  plus  argileuses  à  mesure  qu'on  s'ap- 
proche des  conglomérats  et  du  trapp. 

Cette  observation  porte  à  faire  considérer  les  sables 
et  graviers  comme  provenant  de  la  désagrégation  lo- 
cale ,  au  moins  en  grande  partie ,  des  roches  environ- 
nantes, et  par  conséquent  à  faire  admettre  que  les 


YOYAG£  A4J   LAC  SUPÉfilEUR.  94d 

^ux  dépôts  de  sables  et  d'ai^ile  sont  à  peu  près  con- 
temporains, produits  par  la  même  cause,  et  n*ont  pas 
été  transportés  à  de  grandes  distances. 

Les  couches  irrégulières  de  graviers  et  de  galets  re- 
couvrent les  sables  en  un  petit  nombre  de  points  ;  ils 
ne  sont  bien  développés  que  sur  la  rive  méridionale  du 
lac ,  au  Grand-Sable  et  sur  la  côte  occidentale  de  la 
rivière  du  Saut.  Leur  épaisseur  ne  dépasse  pas  4^5  mè- 
tres ,  et  leur  disposition  en  couches  mal  stratifiées  pa- 
rait indiquer  une  période  moins  tranquille  que  celle 
des  argiles  et  des  sables. 

Les  terrasses  du  lac  Supérieur  sont  bien  caractéri-  TemMet. 
sées  en  différents  points ,  au  Grand-Sable  et  sur  la  côte 
méridionale,  à  Test  et  au  nord,  sur  la  rive  canadienne. 
Leur  aspect  et  leurs  dimensions  ne  sont  pas  les  mêmes 
au  nord  et  au  sud ,  et  chaque  terrasse  a  sa  disposition 
particulière. 

Elles  présentent  toutes  une  succession  de  talus  à  pentes 
assez  douces,  en  retraite  les  uns  sur  les  autres,  se 
prolongeant  à  une  distance  de  plusieurs  kilomètres,  en 
se  rapprochant  progressivement. 

Il  est  permis  de  considérer  chacune  de  ces  terrasses 
comme  indiquant  le  niveau  du  lac  à  une  époque  ré- 
cente ;  mais  alors  il  faut  admettre  que  le  terrain  a  été 
diversement  élevé  aux  différents  points  du  lac  à  des 
époques  successives.  Si  l'élévation  avait  été  générale , 
on  retrouverait  dans  toutes  les  terrasses  la  correspon- 
dance des  hauteurs  et  la  continuité  qui  leur  manquent. 

Les  variations  irrégulières  et  momentanées  du  ni- 
veau de  Teau,  qu'on  observe  maintenant  encore  sur 
les  côtes  des  grands  lacs ,  peuvent  être  expliquées  par 
des  mouvements  du  sol ,  qui  s'abaisse  et  se  relève  suc- 
cessivement. Dans  cette  hypothèse ,  on  peut  voir  daqs 
les  variations  actuelles  la  continuation ,  sur  une  échelle 
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moindre,  du  phénomène  qui  a  produit  les  terrasses. 

On  peut  aussi  conjecturer  que  Tabsence  des  alluvions 
à  l'extrémité  de  la  pointe  de  Keweenaw  et  à  TIIe-Royale 
peut  provenir  de  la  dénudation  produite  par  un  abais- 
isement  momentané  au  -  dessous  du  niveau  du  lac.  On 
peut  même  indiquer  à  la  pointe  de  Keweenaw  le  lac 
Portage  comme  axe  de  rotation. 
A  11  avions  Q  ^^  ^^^^  P^^  Confondre  avec  les  alluvions  anciennes 
les  dépôts  de  sables  que  les  rivières  apportent  sur  les 
bords  du  lac ,  et  qui  forment  à  leurs  embouchures  des 
barres  plus  ou  moins  développées.  On  peut  les  étudier 
à  Eagle-River,  et  surtout  à  Ontonagon  ;  dans  cette  lo- 
calité la  côte  est  très-basse  et  formée  des  sables  et 
graviers  sur  lesquels  se  déposent,  jusqu'à  une  grande 
distance  du  rivage ,  les  boues  rougeàtres  entraînées  par 
la  rivière. 

La  discussion  des  hypothèses  qu'on  peut  faire  pour 
expliquer  les  stries,  les  blocs  erratiques,  et  les  allu- 
vions anciennes ,  m'entraînerait  au  delà  des  limites  de 
mon  travaU.  Cette  question  est  d'ailleurs  trop  importante 
pour  que  j'ose  l'aborder  après  un  seul  voyage ,  dans  le- 
quel mon  attention  s'est  portée  principalement  sur  les 
gisements  de  cuivre.  J'espère  la  traiter  dans  un  second 
mémoire  après  avoir  visité  de  nouveau  ces  contrées 
lointaines.  Je  chercherai  en  même  temps  à  constater 
d'une  manière  plus  précise  les  relations  qui  existen); 
entre  le  trapp  et  les  conglomérats;  car  ces  relations 
peuvent  seules  faire  connaître  si  le  trapp  du  lac  Supé- 
rieur est  réellement  arrivé  en  parfaite  fusion ,  ou  s'il 
doit  être  considéré  comme  une  roche  métamorphique , 
représentant  les  grauwackes  d'Europe. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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(ÉTATS-UNIS  d' AMÉRIQUE.) 
Exécuté  en  I8S4  par  M.  L.-E.  RIVOT,  ingéoieor  des  mines. 

(  SUITE.) 


CHAPITRE  m. 

DES  GISEMENTS  DU  CUIVRE  ET  DE  lVB€BHT. 

Dans  le  chapitre  qui  précède,  j'ai  exposé  la  constitu-  ^«*  <*••  ■'•■•• 
tioD  géologique  de  la  contrée,  sans  parler  des  gisements 
de  minerais  de  cuivre ,  de  cuivre  et  d'argent  natifs ,  qui 
sont  évidemment  postérieurs  à  la  formation  des  ter- 
rains de  trapp,  de  conglomérats  et  de  grès.  Leur  posté- 
riorité est  prouvée  par  la  composition  même  de  ces  ter- 
rains et  par  la  disposition  de$  gisements. 

Le  cuivre  et  l'argent  se  trouvent  partout  dans  des 
filons,  qui  courent  parallèlement  aux  bancs  de  trapp, 
ou  coupent  presque  à  angle  droit  tous  les  terrains. 

En  dehors  des  filons  on  ne  trouve  aucune  trace  de 
cuivre  dans  les  grès  et  dans  les  conglomérats  ;  et  si 
dans  certaines  zones  amygdaloïdes  du  trapp  on  a  con- 
staté l'existence  du  cuivre ,  la  présence  de  ce  métal 
s'explique  aisément  par  la  nature  poreuse  de  la  roche 
et  par  le  contact  immédiat  des  filons. 

II  en  résulte  que  les  gisements  de  cuivre  et  d'argent 
sont  postérieurs  aux  trapps ,  aux  conglomérats  et  aux 
grès. 

On  doit  donc  admettre  que  les  filons  n'ont  été  pro- 
duits que  postérieurement  aux  terrains  sédimentaires 
de  l'époque  silurienne  inférieure.  La  disposition  de 
tous  les  gisements  explorés  jusqu'à  présent  dans  la 
Tome  VII»  i865.  17 
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partie  américaine  du  lac  Supérieur  concorde  parfaite- 
ment avec  cette  conclusion  ;  elle  conduit  à  T  hypothèse 
que  les  gisements  ont  été  produits  par  le  remplissage 
ultérieur  des  fentes  que  le  soulèvement  a  déterminées 
dans  tous  les  terrains. 
Gisemenu  Je  ne  m*  Occuperai  pas  des  filons  reconnus  à  F  lie  Mi- 
chipicoten  et  sur  la  côte  du  Canada;  leur  importance 
n'est  pas  encore  constatée ,  et  je  n'ai  pas  pu  me  pro- 
curer  sur  eux  des  renseignements  positifs. 

A  rne-Royale,  à  la  pointe  de  Keweenaw,  dans  la  ré- 
gion du  Portage  et  dans  la  contrée  d'Ontonagon,  le 
cuivre  natif  et  les  minerais  de  cuivre  se  présentent  dans 
des  gisements  bien  différents,  qui  tous  cependant  se 
rapportent  à  un  même  mode  de  formation  et  à  la  même 
époque. 

On  peut  distinguer  : 

!•  Les  filons  à  peu  près  verticaux ,  sensiblement  per- 
pendiculaires à  la  direction  des  bancs  de  trapp  et  des 
couches  de  conglomérats ,  traversant  presque  sans  dé- 
viations ces  deux  terrains  et  même  les  grès. 

2*"  Les  filons  parallèles  aux  bancs  de  trapp,  soit  en 
même  temps  en  direction  et  en  inclinaison ,  soit  seule- 
ment en  direction.  Les  premiers  sont  de  vrais  filons  de 
contact,  intercalés  entre  des  bancs  de  nature  différente  ; 
les  seconds  sont  des  filons  véritables ,  presque  toujours 
accompagnés  de  veines  importantes  pénétrant  entre  les 
bancs  de  la  roche  encaissante.  Ils  n'ont  été  jusqu'à  pré- 
sent explorés  que  dans  le  trapp  ;  on  ne  les  a  pas  cher- 
chés dans  le  conglomérat,  parce  que  l'on  sait  maintenant 
que  ce  terrain  n'est  pas  métallifère,  et  que  d'ailleurs  il 
est  recouvert  en  grande  partie  par  les  alluvions. 

5'  Les  bancs  amygdaloïdes  très-poreux ,  imprégnés 
de  cuivre  natif,  .dont  la  ridhesse  paraît  n'être  un  peu 
notable  que  dans  le  voisinage  des  filons  transversaux 
ou  des  filons  parallèles  à  la  direction  des  terrains. 


Ghàctliie  dèd  régions  a  sa  tidtufô  spéciale  de  glâd^ 
ment  :  TUe-Royale  et  la  pointe  de  Keweenaw  possèdertt 
{)rincipalement  les  filons  transversaux  ;  dans  la  contrée 
d'Ontonagon  on  exploite  exclusivement  les  filons  parais 
lëlôd  k  la  direction  des  bancs  de  trapp;  dans  la  té^ioû 
îÉitermédiaire  du  Portdge  on  n'a  reconnu  que  des  fllofls 
de  cotitact  peu  puissants  i  auxquels  âe  lient  tes  l)al!ëè 
d'atîiygdaloïde  imprégnés  de  cuivre^ 

Ce  simple  aperçu  suffit  pour  montrer  la  relation  iii- .  Reiaiion   avec 

r        r     r  r  les  frACtures  does 

tim^  qui  existe  entre  le  mode  de  gisement  et  le  genre  «u  Muièvemeni. 
de  fractures  que  le  soulèvement  a  produites  dans  léô 
terrains. 

A  r  Ile-Roy  aie,  éloignée  du  massif  granitique  du 
nord  auquel  on  peut  attribuer  le  relèvement ,  les  frac- 
tures transversales  sont  en  général  peu  prononcées,  les 
filons  sont  peu  puissants,  et  jusqu'ici  n'ont  pas  été  très- 
productifs. 

A  la  pointe  de  Keweenàw ,  les  bancs  de  trapp  pré- 
sentent des  fentes  verticales  très-rapprochées ,  toutes 
normales  à  la  direction  :  elles  sont  nombreuses  au 
coude  peu  prononcé  qu'on  remarque  vers  Test,  et  bien 
plus  encore  à  Tinflexion  très-forte  que  prennent  les  ter- 
rains auprès  d'Eagle-River.  Dans  cette  partie  le  sou- 
lèvement a  produit  en  même  temps  une  poussée  vers 
le  nord-ouest ,  en  pressant  les  bancs  les  uns  contre  les 
autres  ;  ils  ont  cédé  à  l'eflbrt  en  se  cassant  transversa- 
lement ,  et  les  fissures  les  plus  larges  ont  été  remplies 
par  les  matières  des  filons,  matières  qui  ont  pu  pénétrer 
jusqu'à  une  certaine  distance  dans  les  parties  poreuses 
des  roches  amygdaloïdes. 

Dans  la  contrée  d'Ontonagon  le  terrain,  soulevé  et 
maintenu  vers  le  sud  et  vers  l'est,  soumis  en  même 
temps  à  l'ouest  à  l'action  comprimante  des  Porcupine- 
Mountains,  a  dû  s'ouvrir  dans  deux  directions,  l'une 
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transversale,  l'autre  longitudinale  vers  l'intérieur  de  la 
courbe. 

L'effet  transversal  est  marqué  parles  fractures,  ou 
vallées  profondes ,  dans  lesquelles  coulent  les  rivières 
en  tous  les  points  qui  offrent  une  variation  partielle 
dans  la  courbure  ;  l'effet  longitudinal  est  indiqué  par 
des  filons  qui  se  continuent  à  des  distances  considé- 
rables, parallèles  aux  bancs  du  trapp,  ou  les  coupant  en 
profondeur  sous  un  angle  très-aigu. 

Le  lac  Portage  est  situé  sur  une  fracture  transversale 
ou  faille  bien  caractérisée ,  des  deux  côtés  de  laquelle 
les  terrains  ne  sont  pas  à  la  même  hauteur  ;  elle  a  été 
l'effet  principal  produit  par  le  soulèvement  dans  cette 
partie  de  la  contrée.  Au  nord  et  au  sud  de  cette  faille 
le  trapp  est  peu  tourmenté,  et  les  matières  des  filons 
n'ont  pu  se  faire  jour  que  dans  des  fentes  longitudinales 
peu  continues ,  qui  leur  ont  permis  de  pénétrer  dans 
les  bancs  d'amygdaloîde  ;  aussi  le  cuivre  se  présente-t-il 
principalement  dans  cette  région  disséminé  dans  les 
couches  poreuses  du  trapp. 

D'après  ces  relations,  les  gisements  se  trouvent  dans 
les  fentes  produites  par  le  soulèvement,  remplies  en- 
suite par  un  phénomène  dont  il  est  difiicile  de  préciser  le 
mode  et  le  moment  d'action. 

Cette .  manière  d'expliquer  la  disposition  des  gise- 
ments du  cuivre  est  rendue  plus  certaine  encore  par 
l'étude  des  afileurements  et  des  travaux  d'exploitation, 
fiionwtfe  la  pointe     Je  cousidère  d'abord  les  filons  de  la  pointe   de 

Keweenaw,  parce  que  ce  sont  les  plus  nets,  et  ceux  qui 
mettent  le  plus  en  évidence  l'influence  de  la  roche  en- 
caissante sur  la  nature  de  la  gangue  et  sur  la  richesse 
en  cuivre. 

Les  filons  sont  assez  bien  connus  depuis  le  greenstone 
jusqu'au  bord  du  lac,  mais  au  sud  du  trapp  cristaUin 
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on  n'a  fait  d'explorations  qu'au  pied  même  de  cette 
chaîne  de  montagnes.  Les  filons  se  prolongent  bien  loin 
vers  le  sud  ;  on  les  a  reconnus  des  deux  côtés  des  Bohe^ 
mian-Mountains ,  on  a  même  commencé  des  exploita- 
tions au  lac  la  Belle ,  près  du  mont  Houghton ,  et  au  lac 
Gratiot.  L'éloignement  des  ports  de  la  côte  septm- 
trionale,  la  difficulté  d'établir  des  chemins  convenables 
dans  un  pays  aussi  accidenté ,  les  résultats  plus  heu- 
reux obtenus  dans  le  voisinage  presque  immédiat  du 
greenstone,  ont  déterminé  la  concentration  actuelle  des 
travaux  des  mines  dans  la  partie  nord  de  la  pointe  de 
Keweenaw. 

Des  explorations  faites  au  sud  résulte  la  certitude 
que  les  filons  traversent  toute  la  contrée  :  on  les  voit, 
au  nord  dans  la  bande  de  conglomérat  qui  forme  le  ri- 
vage, se  prolonger  sous  les  eaux  du  lac  aussi  loin  que 
la  profondeur  de  l'eau  permet  de  les  apercevoir  :  au  sud 
desBohemian-Mountains,  ils  disparaissent  sous  les  grès, 
qui,  d'après  l'obliquité  probable  du  plan  de  rupture, 
doivent  recouvrir  en  partie  la  tranche  des  terrains  sou- 
levés. 

Dans  la  région  qui  s'étend  depuis  l'extrémité  orien- 
tale de  la  Pointe  jusqu'à  la  mine  Albion ,  les  filons 
transversaux  sont  extrêmement  nombreux,  leur  distance 
ordinaire  paratt  comprise  entre  200  et  600  mètres,  et 
tous  sont  à  peu  près  perpendiculaires  à  la  direction  du 
trapp  :  quelques-uns  paraissent  faire  exception  et 
couper  les  bancs  sous  un  angle  plus  ou  moins  aigu; 
mais  en  les  étudiant  avec  attention ,  on  peut  recon- 
naître qu'ils  sont  des  veines  détachées  d'un  filon  prin- 
cipal ou  qu'ils  ne  s'étendent  en  diagonale  qu'entre  deux 
filons  normaux. 

Plusieurs  d'entre  eux  peuvent  être  suivis  aux  affleu- 
rements depuis  le  conglomérat  du  ncHrd  jusqu'aux  grès 
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i|u  sud,  C0  sont  les  filons  pri^pipaia  (main  Iodes); 
d' autres  au  contraire  paraissent  limité^  ^  certajpds 
^Qpe^  des  terrains. 

1}  est  du  reste  facile  de  comprendre  que  d^s  unç 
contfée  si  peu  habitée,  couverte  de  forê|4  vierges,  on  p'ft 
pu  f^ire  que  des  explorations  incomplètes;  et  cli^que 
joiiF  voit  s'augmenter  la  liste  des  filons  qui  trayersep^ 
tous  les  terrains* 

Ep  passant  d'un  terrain  dans  un  autre ,  ou  d'up  l)anc 
4e  trapp  w  suivant ,  les  filons  ne  paraissent  p93  re* 
jrtés  :  cependant  j'ai  cru  distinguer  daps  la  partie  oriea-r 
taie ,  entre  Agate  et  Copperharbor»  que  les  filons  dij 
sud  ne  correspondent  pas  à  ceux  du  nord,  et  sem- 
blent rejetés  vers  l'ouest.  Je  n'ose  rien  affirmer  ^  ç§t 
égard,  en  l'absence  de  travaux  d'exploration  cor)vena- 
blement  suivis  :  mon  opinion  est  basée  seulement  sur 
les  caractères  des  affleurements.  Il  n'y  a  pas  de  con- 
cordance entre  les  caractères  des  deux  parties,  qui 
sont  dans  la  même  direction  au  nord  et  au  sud  du 
greenstone  ;  il  y  a  au  contraire  une  ressemblance  frap- 
pante entre  plusieurs  des  filons  explorés  vers  le  nord  et 
ceux  qui  vers  le  sud  se  trouvent  à  près  de  2po  mètres 
plus  à  l'puest.  P^ns  le  voisinage  de  la  vallée  d'^le- 
Piver  il  n'y  a  certainement  aucun  rejet. 

D^.ns  toute  la  zone  moyenne  au  sud  du  greenstoqç 
e^  au  nord  jusqu'w?  bords  du  lap  le?  filous  p?x^ssppt 
tTj^r^guliers  ;  au  contraire  au  sud  des  fuoptagnes  ppr- 
pltyriques ,  ils  sont  très-irréguliers  et  eu  général  uip|u3 
puisants  que  vers  le  nord. 

Quant  à  lejir  pliure  elle  est  tout  à  fait  |Lnalojg;ue  k 
celle  4e  nos  filpns  d'Europe  :  la  veine  principale  es( 
souvent  accompagnée  de  veines  secondaires,  4éta«T 
cbées  au  toit  ou  ^u  muf ,  se  réupissapt  à  la  pren^ièr^  en 
profond^Uf  $t  ^0  direction.  Dans  }ps  bapc^  d'aQiy^44=^ 
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loïde ,  la  maUère  de  remplissage  pénètre  à  une  pertaîQ^ 
distance  dans  la  roche  encaissante  ;  mais  dans  les  ter- 
rains compactes  les  parois  sont  bien  dessinées ,  et  très- 
souvent  des  sallbandes  argileuses  établissent  une  sépar 
ration  bien  nette  entre  le  corps  du  filon  et  ses  épontes  : 
dans  le  greenstone  on  ne  distingue  plus  de  veines  prin- 
cipales ,  les  filons  se  divisent  en  un  grand*  nombre  de 
veinules ,  qui  se  réunissent  soit  dans  la  roche  cristal- 
line, soit  plus  ordinairement  dans  Tamygdaloïde  au 
sud  9  ou  dans  le  trapp  compacte  au  nord. 

La  matière  de  remplissage  est  à  peu  près  la  même      Reiatiooi 
pour  tous  les  filons  dans  les  terrains  correspondants  ;     les  terr«iDs 

CDMiSMDU. 

elle  est  très-différente  pour  chacun  d'eux  dans  les  con- 
glomérats et  dans  les  diverses  variétés  du  trapp. 

Chaque  zone  des  terrains  imprime  pour  ainsi  dire 
AUX  filons  son  cachet  spécial  :  certains  bancs  de  trapp 
ont  aussi  une  grande  influence  sur  la  richesse  en  cuivre, 
et  principalement  sur  l'état  de  combinaison  de  ce  métal. 

Chaque  filon  a  sa  richesse  particulière ,  plus  grande 
dans  des  zones  déterminées;  mais  dans  les  mêmes 
zones ,  les  filons  qui  présentent  les  .plus  grandes  ana- 
logies pour  la  disposition  des  gangues ,  sont  très-diffé- 
remment riches. 

Il  est  donc  nécessaire  de  considérer  successivement 
les  relations  qui  existent  entre  la  nature  des  terrains 
encaissants ,  la  disposition  des  gangues  et  la  richesse 
en  cuivre. 

Conglomérais,  —  Dans  les  conglomérats  les  filons ,  Relations  entre 

,         «,        ,  1  .         le«  terrains  et  la 

Q  ont  pas  de  sallbandes,  et  la  gangue  est  presque  tou-  disposition  des 
jours  du  calcaire  spathique,  blanc  laiteux ,  présentant 
des  clivages  très-marqués,  mélangé  avec  un  peu  de 
quartz  et  plus  rarement  avec  du  sulfate  de  baryte 
presque  noir.  Dans  les  rares  géodes  se  trouvent  de 
magnifiquee  cristaux  de  calcaire  de  toutes  formes ,  et 
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principalement  le  rhomboèdre  primitif,  Féquiaxe  et  le 
métastatique. 

Les  veines  secondaires  ne  sont  pas  fréquentes  ;  elles 
s'écartent  peu  de  la  veine  principale  et  s'y  réunissent  à 
de  faibles  distances.  Il  serait  peut-être  plus  exact  de 
dire  qu'il  n'y  a  pas  de  veines  secondaires,  mais  bien 
d'énormes  fragments  de  la  roche  englobés  dans  le  cal- 
caire de  la  veine  principale. 

Trapp  campacle  et  amygialoide.  — Dans  les  bancs  de 
trapp  les  filons  sont  remplis  par  du  calcaire  spathique , 
du  feldspath ,  du  quartz ,  de  la  chlorite ,  des  f rs^ments 
angulaires  de  toute  grosseur  de  trapp  plus  ou  moins 
altéré,  et  par  une  matière  argileuse  rouge,  de  la 
prehnite,  de  la  laumonite,  de  l'analcime,  de  l'épidote 
et  du  suKate  de  baryte. 

L'analcime,  quelques  zoolithes  et  le  suKate  de  baryte 
sont  presque  toujours  en  cristaux  isolés  ou  groupés 
dans  les  géodes  ;  l'épidote  et  la  laumonite  sont  ordinai- 
rement en  veinules  très -minces  dans  les  parties  voi- 
fflnes  des  masses  de  cuivre,  et  ne  se  présentent  que 
très-rarement  en  cristaux  bien  nets. 

La  prehnite  e^t  fréquente  en  cristaux  mamelonnés 
dans  les  géodes ,  dans  le  voisinage  du  cuivre  ou  sur  le 
cuivre  lui-même  ;  intimement  mélangée  avec  le  quartz 
et  le  feldspath ,  elle  forme  une  gangue  compacte ,  très* 
dure ,  légèrement  colorée  en  vert ,  et  que  les  mineurs 
concddèrent  comme  un  très  bon  caractère. 

La  matière  argileuse  rouge  parait  provenir  de  la  dé- 
composition du  trapp  :  elle  se  présente  en  zones  plus 
ou  moins  épaisses  aux  épontes  ou  dans  le  milieu  des 
filons  ;  dans  le  premier  cas  elle  constitue  de  véritables 
sallbandes;  dans  le  second  elle  forme  une  séparation 
assez  nette  entre  deux  parties  inégalement  riches. 

Les  fragments  angulaires  du  trapp  sont  tantôt  verts, 
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tantôt  rougeâtres»  quelquefois  bien  intacts,  d'autres 
fois  pénétrés  de  calcaire  et  de  quartz.  Us  sont  plus  pe- 
tits et  plus  nombreux  dans  certaines  parties,  et  sont 
empâtés  dans  du  calcaire  spathique,  ou  dans  la  gangue 
de  quartz,  feldspath  et  prehnite,  que  j'ai  signalée  pré- 
cédemment. Ils  donnent  au  filon  l'apparence  d'une 
brèche,  dans  laquelle  dominent  en  un  point  la  pâte 
presque  blanche ,  dans  un  autre  les  fragments  de  toute 
grosseur  et  de  toute  coloration. 

Dans  plusieurs  parties  des  filons,  et  souvent  dans 
celles  qui  sont  riches  en  cuivre ,  on  remarque  une  tex" 
ture  bréchiforme  indistincte  ;  le  ciment  est  rendu  ver- 
dâtre  par  le  mélange  de  grains  très-petits ,  pour  ainsi 
dire  de  poussière  de  trapp,  et  se  fond  avec  les  fragments 
dont  les  noyaux  seuls  font  reconnaître  la  brèche. 

Le  quartz  et  le  feldspath  sont  souvent  mélangés  avec 
le  calcaire ,  dans  le  ciment  des  brèches ,  mais  se  pré- 
sentent aussi  seuls  ou  intimement  mêlés,  composant 
avec  quelques  fragments  de  trapp  toute  la  gangue  des 
filons.  —  Cette  disposition  est  plus  ordinaire  dans  les 
bancs  de  trapp  compacte ,  voisins  du  greenstone ,  et  la 
structure  bréchiforme  se  remarque*  plus  fréquemment 
dans  les  bancs  tendres  et  dans  l'amygdaloïde. 

Le  quartz  en  cristaux  isolés ,  en  général  assez  petits 
et  bien  nets,  quelquefois  légèrement  violets,  s^^compagne 
l'analcime  et  la  prehnite  dans  les  géodes  des  parties 

riches. 

Le  calcaire  spathique  blanc  forme  des  veines  très- 
puissantes  ,  occupant  toute  la  puissance  des  filons ,  ou 
toute  la  partie  comprise  entre  une  éponte  et  une  bande 
intermédiaire  de  matière  rouge. 

Il  est  quelquefois  en  veiùules ,  alternant  avec  de  la 
chlorite,  du  quartz,  de  la  laumoniie  et  de  l'épidote  ;  il 
donne  alors  au  filon  un  aspect  zone ,  rendu  très-curieux 
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par  la  différence  de  couleurs  que  présentent  les  diffé- 
rents minéraux. 

Enfin  il  entre  à  l'état  de  mélange  plus  ou  moins  ior 
time  dans  les  parties  bréchiformes. 

Le  calcaire  est  plus  abondant  auprès  des  grands 
bancs  de  conglomérat,  et  sa  présence  en  veines  puis* 
santés  dans  les  parties  des  filons  comprises  dans  les 
bandes  de  trapp,  indique  presque  toujours  des  couches 
de  grès  ou  de  conglomérat ,  intercalées  dans  le  terrain 
de  trapp. 

Grêênstane. — Dans  la  zone  montagneuse  du  greenstone 
les  filons  sont  presque  tous  divisés  en  plusieurs  veines , 
dont  l'ensemble  présente  la  même  direction ,  sensible^ 
ment  normale  aux  bancs  de  trapp  cristallin.  Elles  sont 
quelquefois  très-écartées  les  unes  des  autres  et  ne  se 
réunissent  en  une  seule  veine  que  dans  l'amygdaloîde 
au  sud,  et  dans  le  trapp  compacte  au  nord.  Cette  dispo^ 
sition  générale  porte  à  supposer  que  les  cassures  pro- 
duites dans  le  greenstone  par  le  soulèvement  ont  été 
moins  nettes  que  dans  les  autres  terrains. 

La  matière  de  remplissage  des  veines  ressemble 
beaucoup  à  celle  que  présentent  les  filons  dans  le  trapp 
compacte  ;  elle  paraît  plus  quartzeuse  encore,  et  pré* 
sente  fréquemment  l'aspect  d'une  brèche,  dans  laquelle 
les  fragments  de  la  roche  encaissante  sont  espacés  les 
ans  des  autres  $  le  ciment  est  ordinairement  compacte  et 
formé  de  quartz,  de  feldspath  et  de  calcaire  mélangés» 
de  manière  à  ce  qu'il  est  difficile  de  discerner  les  mi- 
néraux. 

Trapp  p&rphyrtquê. —  Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d'étu- 
dier les  filons  dans  la  région  du  sud ,  des  deux  côtés  des 
Bohemian-Mountains,  et  je  n^ai  pu  me  prooiu^r  des  ren- 
seignements que  sur  la  nature  des  minerais  contenus. 

Les  descriptions  de  M.  Jackson  et  de  MM.  Fostar  et 
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y^hitqey,  assignent  aux  veines  exploitées  de  ce  eAtéuna 
puissance  assez  faible,  une  grande  irrégi^larité  ^  elles  in?T 
diqujent  pour  les  matières  de  remplissage,  le  quartz,  ]a 
calcaire  spatfaiqne,  du  feldspath  et  de  nombreux  débris 
de  li^  roche  (i). 

Pmssmce  des  filons. — P^ns  le  conglomérat,  les  filons 
ne  présentent  ordinairement  qu'une  seule  veine  bien 
encaissée,  dont  la  puissance  varie  de  O*"  35  à  2*".  Dans 
le  trapp ,  au  contraire,  les  veines  latérales  paraissent 
assez  fréquentes  et  s'écartent  parfois  beaucoup  de  U 
veine  principale;  elles  offrent  du  reste  les  mêmes  dis- 
positions de  remplissage  dans  les  zones  correspon- 
dantes. On  les  a  négligées  jusqu'i  présent  dans  près* 
que  toutes  les  mines  en  exploitation  ,  pour  suivre  en 
direction  et  en  profondeur  la  veine  qui  présente  le 
plus  d'espérance  de  donner  des  masses  de  cuivre* 
Il  ne  faut  pas  à  ce  sujet  faire  la  critique  de  la  direction 
donnée  aux  travaux,  car  au  làc  Supérieur,  plus  encore 
que  dans  les  districts  des  mines  d'Europe,  les  difficultés 
sont  grandes,  et  la  conduite  des  exploitations  est  com- 
mandée par  les  circonstances  dans  lesquelles  les  mines 
sont  placées.  Je  peux  seulement  regretter  qu'on  ne  s^iir 
naisse  pas  mieux  les  relations  qui  existent  entre  les 
filons  et  leurs  veines  latérales,  auxquelles  les  Aller: 
pands  du  Harzi  les  mineurs  par  excellence,  attachent  h 
jeste  titre  une  si  grande  importance. 

Is  puissance  des  filons  est  trèe-varieble  ;  elle  ait 

(i)  Je  dois  citer  comme  une  exception  aux  caraotèrés  que  Je 
viens  d^ndiquer  le  filon  qui  passe  derrière  le  pbare  de  Eagle- 
H^hof.  n  a  été  exploité  daos  r^mygdaloicje  au  bord  du  lac  ;  oi| 
la  trouvé  rempli  de  laumonite  jnélapgée  avec  un  peu  de  quartz 
et  du  calcaire  apathique ,  empâtant  des  fragments  de  la  roche 
trtppéeone.  Son  exploitation»  d'abord  abandonnée!  vient  d'étés 
reprise  à  la  fin  de  Tannée  ^.854^ 
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passe  3"*  dans  les  renflements  et  descend  à  o*"i5,  et 
même  o^'io  dans  les  étranglements;  elle  est  plus 
grande  dans  l'amygdaloïde  que  dans  le  trapp  com- 
pacte, plus  forte  vers  le  nord  que  vers  le  sud  ;  sa  valeur 
moyenne  paraît  être  comprise  pour  les  différents  filons 
entre  o^aS  et  o™85.  Je  reviendrai;  plus  loin  sur  ce 
sujet  intéressant  en  décrivant  les  principales  mines  en 
exploitation. 
Deiméuni  oiiiei  Les  filons  Contiennent  comme  métaux  utiles  le  cui- 
dantiM  flions.  vro  et  l'argent.  Le  cuivre  se  présente  soit  à  l'état  natif, 
soit  à  l'état  de  minerais ,  sulfure ,  cuivre  pyriteux , 
cuivre  gris,  oxyde  noir,  carbonate  et  silicate.  L'argent 
est  toujours  à  l'état  natif,  quelquefois  seul  dans  le  cal- 
caire spathique,  mais  souvent  mélangé  avec  le  cuivre  ; 
ces  deux  métaux  adhèrent  fortement  l'un  à  l'autre,  au 
point  qu'on  peut  travailler  le  cuivre  à  froid  sans  sépa- 
rer l'argent;  ils  ne  sont  jamais  combinés  chimique- 
ment, et  même  le  mélange  est  toujours  en  parties  dis- 
cernables. L'analyse  n'indique  pas  d'argent  dans  les 
échantillons  de  cuivre ,  dans  lesquels  ce  métal  ne  se 
voit  pas  distinctement. 

La  richesse  des  filons  en  cuivre  et  en  argent,  et  l'état 
de  combinaison  du  cuivre,  dépendent  en  grande  partie 
de  la  nature  de  la  roche  encaissante.  Cette  influence , 
aussi  importa,nte  au  point  de  vue  scientifique  que  sous 
le  rapport  industriel,  n'a  certainement  pas  seule  pré* 
sidé  à  la  distribution  des  métaux  dans  les  différents 
filons;  mais  elle  est  assez  évidente  pour  qu'on  doive 
l'étudier  avec  grande  attention. 

Pour  l'exposer  plus  clairement,  je  vais  indiquer  suo- 
cessivement  les  résultats  obtenus  par  les  nombreuses 
recherches  et  travaux  d'exploitation,  dans  les  différents 
terrains  que  traversent  les  filons ,  depuis  les  bords  du 
lac  au  nord  jusqu'aux  grès  du  sud. 
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Dans  le  conglomérat  qui  s'étend  au  bord  du  lac ,  de 
l'extrémité  orientale  de  la  Pointe  à  la  baie  de  Agate, 
les  filons  ont  été  presque  tous  complètement  stériles  ; 
un  petit  nombre  a  présenté  des  minerais  oxydés,  dis- 
séminés en  petites  masses  dans  la  gangue  de  calcaire 
spatbique.  Un  seul  a  produit  des  quantités  un  peu  no- 
tables de  minerais,  cuivre  oxydé  noir  compacte,  cristal- 
lin ou  terreux,  du  cuivre  carbonate  et  du  cuivre  sili- 
cate ;  il  passe  derrière  le  phare  de  Copper-Harbor,  et  a 
été  exploré  et  même  exploité  en  deux  points  par  la 
compagnie  qui  possède  mûntenant  Cliff-llme.  Les  tra- 
vaux ont  été  poussés  jusqu'à  une  trentaine  de  mètres 
auprès  du  fort  Wilkins ,  sur  la  limite  de  l'amygda- 
loïde,  dans  une  colonne  assez  riche  allongée  vers  le 
nord.  Parmi  les  raisons  assignées  à  l'abandon  des  tra- 
vaux, on  signale  la  disparition  du  minerai  en  profon- 
deur, et  principalement  la  richesse  extraordinaire  en 
cuivre  natif  que  la  compagnie  a  trouvé  dans  une  autre 
localité.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'opinion  de  tous  les  mi- 
neurs du  lac  est  que  la  bande  de  conglomérat  est  à  peu 
près  stérile  et  qu'ils  ne  peuvent  espérer  dans  cette  ro- 
che que  des  minerais  oxydés,  en  des  poches  peu  con- 
tinues dans  les  filons. 

Dan9  la  zone  étroite  du  trapp,  immédiatement  infé- 
rieure au  conglomérat,  les  filons  contiennent  du  cuivre 
natif,  disséminé  en  petits  grains  dans  la  gangue,  ou  en 
masses  irrégulières  de  toutes  dimensions.  Les  travaux 
commencés  ont  été  presque  tous  abandonnés,  non  pas 
tant  par  suite  du  peu  de  richesse  des  filons  qu'à  cause 
de  la  disposition  du  terrain  ^  il  fallait  pour  les  continuer 
les  pousser  sous  les  eaux  du  lac  à  une  grande  distance 
des  puits.  ' 

La  grande  zone  de  conglomérats  et  grès  a  été  dans 
le  principe  le  siège  d'un  grand  nombre  d'explorations. 
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nais  toutes  dont  abatidonnées  depuis  plusieurs  années, 
parce  que  les  filons  sont  complètement  stériles,  ie  n'sd 
pu  reconnaître  la  plus  faible  indication  cuivreuse  dans 
les  nombreux  afQeurements  que  j'ai  visités. 

Les  alternances  de  trapp,  de  grès  et  de  conglomérat 
sOût  considérées  comme  peu  métallifères  :  les  filons  ren- 
ferment cependant  du  cuiVre  et  de  Targetit  natifs  dans 
les  parties  qui  répondent  au  trapp  ;  ils  sont  stériles 
dans  les  grès  et  les  conglomérats.  Cette  disposition  re- 
Itiarquable  a  été  bien  reconnue  sur  les  galeries  d'écou- 
lement des  filons  de  Copperfalls  (  près  de  Eagle-Har- 
bor),  et  c'est  une  preuve  évidente  de  la  grande  in- 
fluence exercée  par  la  roche  encaissante  sur  le  mode  de 
remplissage  des  filons. 

L'argent  natif  se  trouve  presque  toujours  engagé  dans 
le  calcaire  spathique,  soit  seul ,  soit  mélangé  avec  du 
cuivte,  et  semble  plus  abondant  près  du  conglomérat  ; 
on  ne  doit  encore  rien  affirmer  au  sujet  de  la  position  de 
l'argent,  parce  qu'on  ne  peut  établir  une  règle  géné- 
rale d'après  les  résultats  obtenus  dans  un  petit  nom- 
bre d'explorations. 

Le  cuivre  natif  présente  la  même  disposition  que 
dans  les  grandes  zones  de  trapp,  sur  lesquelles  je  vais 
insister  particulièrement. 

Zone  métallifère  du  nord.  —  On  n'a  fait  danscette 
partie  que  des  travaux  d'exploration,  excepté  dans 
la  mine  de  Copperfalls,  où  l'exploitation  est  commen- 
cée sur  une  très-grande  échelle. 

Le  cuivre  se  présente  toujours  à  l'état  natif,  et  l'ar- 
gent n'a  été  constaté  qu'en  très  faible  proportion  et  près 
du  conglomérat  :  aux  ailleurements  on  distingue  le 
cuivre  en  très-petits  grains  disséminés  dans  la  gangue 
et  principalement  en  dehors  des  veines  de  calcaire  spa- 
thique; les  petites  masses  de  ctûvre,  pesant  seulement 
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quelles  kflogrammes,  se  rencontrent  dans  les  saUban^ 
des  ou  dans  les  zones  de  matière  argileuse  rouge.  Ld 
métal  parait  plus  abondant  dans  la  profondeur,  et  les 
masses  de  cuivre  deviennent  plus  puissantes  ;  au  moins 
c'est  ce  qui  a  été  observé  dans  les  travaux  de  Copper«( 
falls,  et  ce  qu'on  peut  espérer  par  analogie  pour  plu* 
sieurs  autres  ûlons  placés  dans  leS'  mêmes  circonstâSk 
ces  géologiques. 

Le  cuivre  ne  parait  pas  également  réparti  dans  toute 
la  largeur  des  filons,  il  est  plus  abondant  dans  les  bancs 
de  trapp  amygdaloîde ,  et  plus  rare  dans  les  roches 
dures  et  compactes. 

Greenstone.  —  Les  filons  sont  ou  du  moins  passent 
pour  très-pauvres  en  cuivre  dans  le  greenstone,  et  la 
présence  de  l'argent  n'a  pas  encore  été  signalée  dans 
cette  zone.  Cette  opinion  est  basée  sur  plusieurs  tentar 
tives  infructueuses  faites  en  différents  points,  notam- 
ment sur  les  filons  qui  se  sont  montrés  riches  en  suivre 
et  même  en  argent  au  nord  et  au  sud.  Le  cuivre  ne  se 
montre  qu'en  petits  grains  très-rares,  ou  en  masses  de 
très-faibles  dimensions. 

Zone  métallifère  du  sud.  —  Cette  zone  s'étend  au 
sud  du  greenstone  jusqu'aux  montagnes  porphyri- 
ques  ;  mais  les  explorations  n^ont  été  faites  qu'au  pied 
des  escarpements  du  greenstone,  ou  à  une  très-faible 
distance  vers  le  sud.  On  la  considère  maintenant  comme 
la  région  métallifère  par  excellence,  et  on  attache 
peu  d'importance  aux  mines  commencées  vers  le  nord. 
Je  ne  considère  pas  cette  opinion  comme  bien  fondée, 
et  je  pense  que  dans  la  zone  du  nord  plusieurs  des 
filons  explorés  contiendront  de  grandes  masses  de  cui- 
vre :  il  sufiit  du  reste  de  remarquer  que  la  faveur  dont 
jouit  maintenant  la  bande  de  trapp  située  au  sud  du 
greenstone  provient  exclusivement  de  ce  que  la  pre- 
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mière  mine  reconnue  trës-ricbe  en  cuivre,  celle  de 
CliiT-Mine,  est  placée  au  sud  des  escarpements  de  la 
roche  cristalline. 

Dans  la  zone  du  sud,  le  cuivre  est  toujours  à  Tétat 
natif,  en  grains  disséminés  dans  la  gangue  quartzeuse , 
ou  en  masses  parfois  considérables ,  occupant  la  tota- 
lité ou  seulement  une  partie  de  l'épaisseur  des  filons  ; 
présentant  parfois  des  géodes  dans  lesquelles  les  cris- 
taux de  cuivre  sont  associés  à  des  cristaux  de  prebnite, 
d'analcime,  de  sulfate  de  baryte,  etc.  Les  petites  masses 
sont  dans  la  matière  argileuse  rouge  ;  les  grandes  sont 
souvent  entourées  de  calcaire  spathique  ;  elles  sont  tou- 
jours plus  nombreuses  et  plus  fortes  dans  les  parties 
des  filons  encaissées  dans  Tamygdaloîde,  et  cette  rocbe 
est  presque  toujours  pénétrée  jusqu'à  une  certaine  dis- 
tance par  les  matières  des  filons.  La  forme  et  les  di- 
mensions des  masses  de  cuivre  sont  extrêmement  va- 
riables ;  la  plus  grande  de  toutes  celles  reconnues  au 
lac  Supérieur  a  été  constatée  en  i854  à  la  mine  de 
South -Cliff  (sur  le  prolongement  au  sud  du  riche  filon 
de  la  CliiT-Mine).  Je  l'ai  vue  en  place  dans  la  mine, 
dégagée  sur  plus  de  So  mètres  en  hauteur,  8  à  1 2  mè- 
tres en  direction  ;  en  plusieurs  points  son  épaisseur 
dépassait  2  mètres. 

Les  grandes  masses  de  cuivre  contiennent  des  noyaux 
de  toutes  dimensions,  de  la  gangue  des  filons ,  du  cal- 
caire spathique  mélangé  avec  du  quartz,  du  feldspath 
et  des  fragments  de  trapp  non  altéré.  Ces  noyaux ,  en- 
tourés par  des  masses  aussi  considérables  de  cuivre ,  et 
ne  présentant  aucun  indice  d'altération,  sont  une  preuve 
que  le  métal  n*a  pas  été  fondu  :  je  peux  citer  comme 
seconde  preuve  de  la  formation  du  cuivre  par  voie  hu- 
mide, la  présence  de  l'argent  natif,  déposé  ou  mé- 
langé avec  ce  métal ,  mais  jamais  combiné  avec  lui. 
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L'argent  a  été  rencontré  dans  plusieurs  mines ,  no- 
tamment dans  celle  de  CliiF,  toujours  engagé  dans  la 
gangue  de  calcaire  spathique,  très-souvent  mélangé 
avec  le  cuivre,  mais  on  n*a  pas  encore  pu  reconnaître 
la  règle  de  sa  distribution,  c'est-à-dire  la  nature  des 
bancs  de  trapp,  dans  lesquels  on  le  rencontre  plus  spé- 
cialement. Il  semble  résulter  des  travaux  d'exploitation 
de  ClifT-Mine ,  que  ce  métal  est  plus  abondant  à  la  sur- 
face que  dans  la  profondeur. 

Il  ne  faudrait  pas  supposer,  d'après  ce  que  j'ai  dit 
sur  les  masses  de  cuivre,  qu'elles  sont  également  fré- 
quentes dans  tous  les  filons,  ou  qu'elles  affectent  dans 
tous  la  même  disposition.  On  peut  au  contraire  signa- 
ler les  plus  grandes  diiférences  ;  ainsi  : 

A  Gliff  et  à  South-CliiT,  les  masses  sont  abondantes 
et  de  très-grandes  dimensions  à  une  faible  distance  de 
la  surface;  elles  se  continuent  dans  la  profondeur,  en 
formant  des  colonnes  inclinées  irrégulièrement  vers  le 
nord ,  à  peu  près  comme  les  bancs  du  trapp  ;  la  gangue 
du  filon  est  imprégnée  de  cuivre  et  fournit  du  minerai 
de  bocard  assez  riche  ; 

A  Northwestern,  dans  une  situation  analogue,  le 
filon  s'est  montré  peu  productif  jusqu'à  la  profondeur 
de  plus  de  60  mètres;  l'exploitation  a  produit  du  mi- 
nerai de  bocard  et  des  masses  de  cuivre  peu  impor- 
tantes. A  une  profondeur  plus  grande,  on  a  trouvé  de 
très-belles  masses  de  10  à  40  tonnes,  qui  sont  encore 
loin  d'égaler  celles  de  Cliff  et  de  South-Cliff,  mais 
assurent  à  l'exploitation  un  avenir  prospère  ; 

A  Northwest,  située  à  l'est  de  la  précédente  et  dans 

la  même  position  géologique,  les  travaux  sont  déjà  très- 

développés  en  profondeur  et  en  direction ,  et  n'ont  pas 

fourni  assez  de  cuivre  pour  payer  les  frais  :  les  masses 
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de  cûivfe  sont  rares  et  de  faibles  dimensions,  la  gangue, 
bonne  à  bocarder,  est  elle-même  pauvre  en  cuivre  ; 

A  Eurêka  et  dans  bien  d'autres  minés,  les  travaux 
ont  dû  être  abandonnés  à  la  suite  d'explorations  infruc- 
tueuses. 

En  comparant  la  nature  et  l'aspect  des  gangues  de 
ces  filons  si  diversement  riches ,  on  peut  reconnaître 
quelques  différences,  mais  elles  ne  sont  pas  assez 
tranchées  pour  qu'on  puisse  poser  des  règles  géné- 
rales. 

De  tous  ces  faits ,  il  résulte  que  l'ingénieur  ne  peut 
donner  un  avis  suffisamment  motivé  sur  la  valeur  pro- 
bable d'un  filon,  connu  seulement  par  ses  affleure- 
ments; dans  un  très -petit  nombre  de  cas  D  lui  est 
permis  de  prévoir  que  le  filon  sera  pauvre  ;  dans  un 
cas  seulement,  celui  où  les  masses  de  cuivre  sont  évi- 
dentes dès  la  surface,  il  lui  est  donné  de  prédire  la  ri- 
chesse du  filon.  La  valeur  du  gisement  ne  peut  être 
reconnue,  en  général,  que  par  des  explorations  sé- 
rieuses poussées  à  une  grande  profondeur,  très-éten- 
dues en  direction. 

Au  point  de  vue  géologique,  on  serait  tenté  d'assi- 
gner une  plus  grande  valeur  aux  filons  voisins  de  Eagle- 
river,  par  la  raison  que  de  ce  côté  la  direction  des 
zones  présente  un  coude  assez  prononcé ,  et  que  les 
cassures  transversales  sont  pins  nettes  et  plus  fré- 
quentes que  partout  ailleurs.  Il  faut  cependant  n'ac- 
cepter cette  indication  qu'avec  une  grande  réserve, 
caries  exemples  des  mines  Eurêka,  North-American , 
etc.,  explorées  non  loin  de  Cliff-Mine,  prouvent  que 
dans  cette  région' des  filons  trùs-pauvres  existent  à 
côté  des  filons  très-riches. 

Dans  les  deux  zones  métallifères ,  on  trouve  assez 
fréquemment  le  cuivre  en  dehors  des  filons,  dans  la 
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trapp ,  mais  ce  fait  ne  peut  être  observé  que  dans  ïe^ 
bancs  tendres,  et  principalement  dans  Famygdaloïde  : 
le  cuivre  est  accompagné  de  quartz ,  de  calcaire  et  de 
chlorite ,  et  ces  matières  proviennent  évidemment  de  la 
pénétration  d'e  la  roche  poreuse  à  T  époque  du  remplis- 
sage des  filons.  J*indiquerai  bientôt  que  dans  la  contrée 
d'Ontonagon,  la  pénétration  a  eu  lieu  dans  des  pro- 
portions infiniment  plus  grandes ,  par  suite  de  la  dis- 
position spéciale  des  gisements ,  parallèles  aux  bandes 
du  terrain. 

Trapp  porphyrique  du  sud,  —  La  région  du  sud,  des 
deux  côtés  des  montfi^nes  de  trapp  cristallin  et  pot- 
phyrique,  est  peu  connue,  et  maintenant  presque  aban- 
donnée à  la  suite  des  résultats  peu  favorables  qu'ont 
donnés  les  explorations.  Ses  filons ,  très-irréguliers ,  ne 
contiennent  que  peu  de  cuivre  natif,  mais  bien  des  mi- 
nerais sulfurés,  cuivre  sulfuré  noir,  cuivre  pyriteux, 
cuivre  gris  :  ils  renferment  de  l'argent  natif  en  faible 
proportion. 

Ces  filons  sont  sur  la  direction  de  ceux  connus  vers 
le  nord ,  ils  ont  bien  la  même  allure ,  présentent  les 
mêmes  gangues;  on  doit  les  considérer  comme  fer- 
més et  remplis  en  même  temps;  par  conséquent ,  la 
différence  qu'ils  offrent  pour  l'état  chimique  du  cuivre 
ne  peut  être  expUquée  que  par  l'influence  de  la  roche 
encaissante  au  moment  du  remplissage. 

Résumé,  —  Les  filons  transversaux  sont  extrême- 
ment nombreux  à  la  pointe  de  Keweenaw  ;  on  doit  les 
considérer  comme  des  cassures  traversant  tous  les  ter- 
rains normalement  à  la  direction  des  couches  et  des 
bancs,  remplies  postérieurement  à  une  époque  qu'il 
est  impossible  de  préciser. 

Les  matières  de  remplissage  sont  arrivées  en  disso- 
lution et  non  pas  en  fusion  ;  la  nature  de  la  roche  en- 
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caissante  a  exercé  une  grande  influence  sur  la  distri- 
bution des  gangues  et  des  métaux,  sur  l'état  chimique 
du  cuivre.  Dans  le  conglomérat ,  la  gangue  est  princi- 
palement calcaire ,  les  fdons  sont  stériles  ou  contiennent 
des  minerais  oxydés  du  cuivre. 

Dans  le  trapp  compacte,  grenu,  amygdaloîde,  la 
gangue  est  plus  complexe ,  elle  est  formée  de  calcaire , 
de  quartz ,  de  feldspath ,  de  chlorite ,  et  des  fragments 
et  débris  des  roches  encaissantes.  Les  filons  contien- 
nent de  l'argent  natif  et  du  cuivre ,  toujours  à  l'état 
natif  et  parfaitement  pur  :  ces  deux  métaux  sont  par- 
fois mélangés  et  comme  soudés  l'un  à  l'autre,  mais  ne 
sont  pas  combinés.  Le  cuivre  se  présente  disséminé  en 
petits  grains  ou  en  masses  irrégulières ,  dont  les  di- 
mensions sont  parfois  colossales  ;  il  est  plus  abondant 
dans  l'amygdaloïde  que  dans  le  trapp  compacte  ;  les 
parties  des  filons  reconnues  jusqu'ici  les  plus  riches 
sont  celles  qui  sont  situées  au  nord  du  greenstone,  mais 
rien  ne  prouve  que  dans  la  zone  du  Nord  on  ne  mettra 
à  découvert  des  richesses  aussi  grandes  par  des  travaux 
d'exploration  convenablement  développés. 

Les  filons  placés  dans  la  même  position  géologique, 
présentant  à  peu  près  les  mêmes  gangues ,  sont  cepen- 
dant très- différents  les  uns  des  autres  pour  la  richesse 
en  cuivre. 

Dans  le  greenstone,  les  filons  sont  peu  riches  et  leur 
gangue  est  plus  spécialement  quartzeuse  ;  ils  renfer- 
ment encore  le  cuivre  à  l'état  natif. 

Dans  la  région  du  sud ,  on  retrouve  à  peu  près  les 
mêmes  matières  de  remplissage ,  mais  le  cuivre  n'est 
plus  à  l'état  natif  ;  il  entre  dans  les'filons  à  l'état  de 
minerais  sulfurés. 

Si  on  considère  que  les  bancs  de  trapp  agissent  for- 
tement sur  l'aiguille  aimantée,   qu'ils  sont  plus  ou 
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moins  bons  conducteurs  de  l'électricité»  on  est  porté  à 
voir  la  preuve  d'une  action  électrique  énergique  dans 
l'influence  évidente  que  les  terrains  ont  exercée  sur  les 
matières  minérales  des  filons. 

L'hypothèse  de  dissolutions  minérales  remplissant 
les  cassures  préexistantes  soumises  à  des  courants 
électriques,  traversant  plus  ou  moins  facilement  les 
bancs  de  trapp,  difficilement  les  couches  de  grès  et 
de  conglomérat,  me  parait  expliquer  assez  heureuse- 
ment tous  les  faits  observés.  Ce  n'est  qu'une  hypo- 
thèse ,  sans  doute ,  mais  elle  présente  un  certain  degré 
de  probabilité ,  et  se  trouve  confirmée  par  la  ressem- 
blance frappante  du  cuivre  contenu  dans  les  filons 
avec  celui  que  nous  obtenons  dans  nos  laboratoires  par 
les  procédés  galvanoplastiques. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  aux  gisements  de      cooehet 
la  pointe  de  Keweenaw,  il  me  reste  à  parler  des  couches     'Sfeulrre. 
imprégnées  de  cuivre,  explorées  ou  simplement  con- 
nues dans  la  zone  métallifère  du  nord  et  à  la  Umite  du 
greenstone. 

Les  travaux  d'exploitation  de  la  mine  de  Gopperfalls 
ont  traversé  une  bande  amygdaloïde ,  située  presque  à 
égale  distance  du  conglomérat  et  du  greenstone,  im- 
prégnée de  quartz ,  de  calcaire ,  de  chlorite  et  renfer- 
mant du  cuivre  natif.  Le  cuivre  est  en  petits  grains ,  en 
feuillets  et  même  en  masses  pesant  plusieurs  kilo- 
grammes. La  roche  est  traversée  par  de  nombreuses 
fissures  à  peine  discernables ,  remplies  des  mêmes  ma- 
tières que  les  cavités,  et  qui  expliquent  comment  la 
roche  a  pu  être  aussi  complètement  pénétrée. 

Lors  de  ma  visite,  on  n'avait  encore  exploré  ce  sin- 
gulier gisement  que  dans  les  parties  voisines  des  filons, 
et  je  ne  peux  affirmer  que  le  cuivre  existe  dans  toute  la 
bande  ;  ce  sera  un  point  très-intéressant  à  édaircir  pour 
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les  compagnies  possédant  des  concessions  dans  la  zope 
correspondante. 

Quant  au  remplissage  des  cavités  de  Tamygdaloïde , 
il  est  dû  certainement  au  même  phénomène  qui  a  pro- 
duit les  filons. 

J'ai  dit  précédemment  que  le  greenstone  est  séparé 
des  trapp  du  sud  par  un  lit  de  conglomérat,  épais 
seulement  de  o"%4o-  au-dessous  du  conglomérat  on 
peut  voir  une  couche  de  ©"".Bo  de  puissance ,  composée 
d'une  matière  feldspathique ,  presque  blanche  àTaf- 
fleurement ,  et  ressemblant  à  du  kaolin.  Elle  présente , 
en  plusieurs  points ,  notamment  auprès  de  la  mine  de 
cliff,  des  mouches  de  cuivre.  Aucune  exploration  n'a  été 
faite  dans  cette  couche ,  parce  que  nulle  part  les  affleu- 
rements n'ont  présenté  une  apparence  assez  favorable  : 
je  dois  donc  me  borner  à  signaler  son  existence,  qui 
pourra  servir  plus  tard  de  terme  de  comparaison  entre 
les  terrains  de  la  pointe  de  Reweenaw  et  ceux  de  l'On- 
tonagon. 
Giflemento  Dans  la  contrée  d'Ontonagon  le  trapp  est  éloigné  de  la 
d'OmôttigoBu  côte  de  16  à  22  kilomètres,  et  tout  le  pays  est  couvert 
d'alluvions,  d'argiles  et  sables.  Ces  conditions  rendent 
les  transports  extrêmement  difficiles  et  onéreux ,  car  ils 
doivent  se  faire  par  la  rivière  ou  sur  des  routes  en 
planches ,  dont  l'établissement  est  fort  cher.  Cepen- 
(^ant  des  travaux  d'exploration  ont  été  poussés  avec 
jine.  activité  surprenante ,  et  plusieurs  mines  soi)^  en 
pleine  exploration;  une  d'elles,  celle  de  Minnesota, 
possède  des  veines  d'une  richesse  considérable,  en 
cuivre  et  en  argent ,  et  paye  de  gros  dividendes  à  ses 
.actionnaires. 

Les  résultats  obtenus  dans  cette  exploitation  ont  pro- 
duit le  même  résultat  que  ceux  de  Cliff-mine  à  la  pointe 
Keweenayy,  p'psf-à-dire  que  lesejcpjorationsonfétéfi^itps 
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dans  tous  les  points  analogues ,  dans  ceux  surtout  où 
on  pouvait  espérer  la  continuation  du  gisement  de  Min- 
nesota; le  reste  de  la  contrée  a  été  relativement  dé- 
laissé. 

Il  en  est  résulté  qu'on  connaît  assez  bien  la  bande 
spéciale  de  la  zone«de  trapp ,  dans  lacpielle  Minnesota 
est  située,  et  qu'on  ne  possède  que  des  indications 
assez  vagues  sur  les  autres  parties  du  terrain  métalli- 
fère. 

Tous  les  gisements  explorés  jusqu'à  présent  sont  dans 
le  trapp,  et  sont  parallèles,  en  direction,  aux  terrains; 
ils  peuvent  être  considérés  comme  des  filons  présen- 
tant des  veines  intercalées  entre  des  bancs  de  nature 
différente  et  d'autres  veines  coupant  les  bancs  sous 
un  angle  très -aigu  ;  fréquemment  au  contact  des  filons 
l'amygdaloïde  est  imprégnée  des  matières  de  remplis- 
sage et  renferme  du  cuivre  natif. 

J'ai  déjà  signalé  la  disposition  générale  de  la  contrée 
dans  la  partie  voisine  de  la  rivière  d'Ontonagon  ;  elle 
présente  trois  séries  irrégulières  de  montagnes,  sépa- 
rées par  des  vallées  couvertes  d'alluvions.  Dans  la  chaîne 
du  nord  on  a  constaté  l'existence  du  cuivre ,  mais  on 
n'a  fait  que  des  explorations  insignifiantes  :  les  travaux 
ont  été  concentrés  sur  le  versant  méridional  delà  chaîne 
médiane  et  sur  les  chaînons  détachés  vers  le  nord  de  la 
chaîne  du  sud.  L'alignemept  des  chaînons  est  assez 
irrégulier ,  dérangé  probablement  par  des  failles  nom- 
breuses, et  dans  bien  des  points  on  est  dans  l'incerti- 
tude la  plus  complète  sur  la  position  réelle  des  gise- 
ments exploités. 

J'indiquerai  successivement  les  caractères  principaux 
des  filons  dont  la  position  est  certaine  dans  la  chaîne  de 
Minnesota  et  dans  la  chaîne  du  Sud. 
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Chaîne  de  Minnesota.  —  Les  mines  de  Minnesota, 
Rockland ,  National ,  etc. ,  etc. . . ,  ont  des  travaux  plus 
ou  moins  développés  sur  le  même  filon ,  parallèle  à  la 
direction  des  bancs,  affleurant  sur  le  versant  méridional 
de  la  chaîne  médiane.  Sa  disposition  et  son  caractère 
restent  sensiblement  constants  sift*  une  très-grande 
longueur. 

En  profondeur ,  on  ne  sait  pas  encore  ce  que  devient 
le  filon  ;  près  de  la  surface  il  se  divise  en  plusieurs 
veines ,  dont  deux  seulement  sont  bien  explorées. 

L'une  d'elles,  la  veine  du  sud,  est  entre  le  conglomé- 
rat et  le  trapp  (Voyez  PL  VIII ,  /îy.  4  )  »  et  représente 
un  véritable  filon  de  contact;  la  seconde,  nommée 
veine  du  nord ,  coupe  les  bancs  de  trapp  sous  un  angle 
très-aigu,  affleure  sur  les  plateaux  parallèlement  à  la 
formation ,.  et  parait  se  réunir  à  la  première  à  une  cen- 
taine de  mètres  au-dessous  de  ses  affleurements. 

Entre  ces  deux  veines  principales  on  a  reconnu  plu- 
sieurs veinules  qui  passent  de  l'une  à  l'autre ,  mais  ne 
semblent  pas  mériter  d'être  exploitées. 

Dans  l'état  actuel  des  travaux,  il  est  impossible  de 
distinguer  laquelle  des  deux  veines  est  le  filon  principal  ; 
la  question  sera  bientôt  éclaircie,  car  l'exploitation  de 
la  veine  du  nord  à  Minnesota  doit  prochainement  at* 
teindre  le  conglomérat. 
Veine  da  Nord.  La  veine,  du  nord  est  inclinée  de  65*  vers  le  N.-O.  ; 
son  toit  est  peu  net  et  n'est  marqué  que  très-rarement 
par  des  sallbandes,  il  en  est  de  même  du  mur  ;  mais  de 
ce  côté  le  défaut  de  netteté  peut  s'expliquer  assez  faci- 
lement par  les  nombreuses  veines  secondaires  qui  se 
détachent  vers  la  veine  du  sud.  Sa  puissance  est  assez 
variable ,  de  o"".  1 5  dans  les  parties  étranglées  jusqu'à 
plus  de  a  mètres  dans  les  renflements. 

Cette  veine  est  remplie  par  du  calcaire  spathique, 
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du  quartz,  de  la  chlorite,  de  Tépidote  verte,  des  frag- 
meots  de  trapp  et  une  matière  rouge  de  consistance 
argileuse,  analogue  à  celle  qui  est  si  fréquente  dans 
les  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw.  Elle  renferme  du 
cuivre  natif  en  grains  disséminés  dans  la  gangue  ou  en 
masses  de  toutes  dimensions,  de  formes  très-irrégulières 
et  généralement  peu  épaisses. 

Le  calcaire  spathique  se  présente  en  veinules,  ou  en 
masses  puissantes,  ou  bien  même  mélangé  avec  les 
autres  matières  minérales,  principalement  avec  le 
quartz  et  Tépidote. 

La  matière  argileuse  rouge  paraît  provenir  de  la  dé- 
composition de  fragments  ou  de  zones  de  trapp ,  et  se 
présente  en  feuillets ,  en  veinules ,  en  zones  séparées 
des  autres  substances.  On  la  trouve  au  toit  ou  au  mur 
ou  dans  le  milieu  du  filon. 

Le  quartz  est  souvent  mélangé  avec  le  calcaire  et  l'é- 
pidote,  formant  des  zones  distinctes,  alternant  avec  de 
la  chlorite,  ou  le  ciment  d'une  brèche,  dont  les  frag- 
ments angulaires  proviennent  de  la  roche  encaissante. 

L'épidote  pure  et  cristalline  se  présente  en  veinules, 
mais  plus  ordinairement  mélangée  avec  du  quartz  ou 
avec  du  calcaire  ;  elle  forme  dans  le  filon  des  masses 
îjrégulières ,  très  -  puissantes  et  continues,  empâtant 
des  fragments  de  trapp ,  parfois  isolés ,  parfois  assez 
rapprochés  pour  constituer  une  brèche. 

La  veine  présente  de  nombreuses  géodes ,  en  partie 
remplies  par  de  l'argile  rougeâtre,  et  tapissées  par  des 
cristaux'  de  quartz  assez  nets ,  et  de  dimensions  quel- 
quefois très-grandes. 

Le  cuivre  est  disséminé  en  grains  dans  les  brèches 
quartzeuses ,  dans  l'épidote  quartzeuse  et  calcaire;  il  se 
montre  en  masses  assez  grandes  dans  le  calcaire  spa- 
thique; souvent  même  il  remplit  à  lui  seul  toute  la 
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veine ,  ou  pénètre  sous  forme  de  veinules  dans  le  toit 
et  dans  le  mur. 

Les  surfaces  du  cuivre  engagé  dans  la  gangue  sont 
très-inégales ,  et  tellement  pénétrées  qu'il  est  extrême- 
ment difficile  de  les  nettoyer  sous  le  marteau.  Les  masses 
de  cuivre  les  plus  ordinaires  pèsent  de  une  à  deux 
tonnes;  on  en  a  cependant  rencontré  dont  le  poids  dé- 
passait cinquante ,  soixante  et  même  cent  tonnes.  La 
masse  principale  de  la  mine  de  cuivre  de  Minnesota  a 
déjà  fourni  plus  de  deux  cents  tonnes  de  cuivre,  et  son 
épaisseur  maxima  est  de  i".6o. 

Dans  plusieurs  explorations  peu  profondes  on  a 
trouvé  des  masses  importantes  de  cuivre  oxydulé,  et 
même  de  cuivre  oxydé  noir,  de  cuivre  carbonate  et  de 
cuivre  silicate.  Ces  oxydes  proviennent  de  Faction  des 
eaux  atmosphériques  sur  le  cuivre  natif,  qui  existe  en- 
core au  centre  de  toutes  ces  masses. 

Le  cuivre  n'est  pas  également  réparti  dans  toute  Té- 
tendue  explorée  de  la  veine  ;  on  a  rencontré  :  tantôt 
le  cuivre  en  grains  disséminés  dans  la  gangue ,  avec  de 
petites  masses  ;  tantôt  des  masses  de  cuivre  de  grandes 
dimensions,  abondantes  déjà  à  une  très-faible  profon- 
deur. 

Il  serait  prématuré  d'émettre  maintenant  un  avis  sur 
la  distribution  du  cuivre  ;  il  faut  attendre  que  les  ex- 
ploitations commencées  aient  pris  un  plus  grand  déve- 
loppement. 
Veine  do  Sod.  La  veine  du  sud  a  pour  mur  bien  net  le  conglomérat, 
qui  plonge  vers  le  N.-O.  sons  un  angle  de  ^)5^  Son  toit 
est  presque  partout  incertain ,  par  suite  des  veinules 
nombreuses  qui  pénètrent  dans  le  trapp,  et  dont  plu- 
sieurs voQt  rejoindre  les  veines  du  nord.  Le  mur  est 
marqué  par  des  feuillets  tiùs-minces  de  matière  argi- 
leuse rouge ,  ressemblant  à  du  trapp  cbloritique  broyé 
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et  décomposé.  En  plusieurs  points  la  veine  est  étran- 
glée et  le  toit  n'est  séparé  du  conglomérat  que  par  cett§ 
argile  schisteuse.  Dans  les  renflements,  la  veine  est 
renjplie  par  du  calcaire  spathique,  d*un  blanc  laiteux, 
ou  légèrement  jaunâtre,  mélangé  avec  un  peu  de  quartz, 
de  chlorite  et  d'épidote:  mais  la  gangue  dominante  est 
toujours  le  calcaire. 

La  veine  contient  du  cuivre  et  de  Targent  natifs. 

Le  cuivre  est  très-rarement  en  grains  disséminés  dans 
le  calcaire,  il  est  presque  toujours  en  masses  irrégu- 
lières, pesant  au  plus  huit  à  dix  tonnes,  toujours  mé- 
langées avec  de  l'argent  natif.  Les  deux  métaux  sont 
adhérents,  enchevêtrés  l'un  dans  l'autre ,  mais  ne  sont 
jamais  combinés:  ils  sont  évidemment  contemporains, 
et  n'ont  pas  été  produits  par  voie  de  fusion  ;  autrement 
on  les  trouverait  combinés. 

L'argent  se  présente  assez  fréquemment  séparé  du 
cuivre,  engagé  dans  le  calcaire  spathique  en  masses 

pesant  plusieurs  kilogrammes,  ramifiées  à  l'infini,  de 

■ 

manière  à  reproduire  après  l'enlèvement  du  calcaire, 
l'apparence  d'un  polypier.  Je  dois  signaler,  avant  d'aller 
plus  loin,  une  analogie  frappante  entre  les  deux  régions, 
d'ailleurs  si  différentes,  de  la  pointe  de  Reweenaw  et 
d'Ontonagon.  Les  filons  contiennent  les  mêmes  sulj- 
stances,  disposées  à  peu  près  de  la  même  manière; 
l'argent  se  trouve  toujours  dans  le  calcaire  spathique  et  j,®\'*™g"{J 
près  du  conglomérat  :  le  cuivre  n'est  jamais  combiné  à  «JuSud. 
l'argent. 

Dans  les  montagnes  peu  élevées  qui  forment  les  pre- 
piiers  contre-forts  de  la  chaîne  du  sud ,  se  trouvept  des 
fjlons  disposés  comme  les  veines  dont  je  viens  de  parler. 

Leurs  affleurements  sont  parallèles  à  la  direction  des 
bancs  de  trapp ,  et  les  filons  les  coupent  dans  la  pro- 
fondeur sous  un  angle  assez  aigu.  Le  trapp  plonge  de 
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55*  vers  le  N.-O.;  rinclinaison  des  filons  est  de  65  à  70*. 
Ils  se  continuent,  comme  les  premiers ,  sur  une  très- 
grande  longueur,  en  conservant  assez  bien  leurs  carac- 
tères; mais  en  chaque  point  exploré  ils  sont  moins  nets, 
par  suite  de  la  nature  amygdaloïde  du  trapp.  Les  ma- 
tières de  remplissage  ont  pénétré  dans  la  roche  poreuse, 
en  sorte  qu'on  trouve  en  même  temps  les  filons  presque 
parallèles  aux  bancs  de  trapp,  et  le  trapp  imprégné  des 
mêmes  matières  que  les  filons. 

Us  contiennent  du  calcaire  spathique ,  du  quartz ,  de 
la  chlorite ,  de  l'épidote  et  des  fragments  de  trapp  avec 
du  cuivre  natif  disséminé  ;  mais  les  masses  de  cuivre 
sont  rares  et  toujours  de  faibles  dimensions  (1). 

Les  exploitations  produisent  principalement  de  la 
roche  à  bocarder  et  sont  loin  de  donner  les  brillants 
résultats  de  la  mine  du  Minnesota. 

La  roche  amygdaloïde  présente  les  mêmes  matières , 
soit  en  noyaux  dans  les  cavités  et  dans  les  fissures ,  soit 
en  masses  ou  en  veines  irrégulières,  et  ne  peut  pro- 
duire aussi  que  de  la  roche  à  bocarder. 

La  disposition  générale  que  je  viens  d'indiq^er  n'a 
été  bien  reconnue  que  dans  la  partie  de  la  contrée  voi- 
sine de  la  rivière  d'Ontonagon  ;  les  gisements  s'éten- 
dent bien  loin  vers  l'ouest  et  vers  le  nord-est,  mais  il 
n'est  plus  facile  de  distinguer  ceux  qui  appartiennent 
à  la  chaîne  méridionale  de  ceux  qui  peuvent  être  dans 
la  même  position  que  Minnesota. 
Rétamé.  Dans  toute  la  contrée ,  la  direction  des  filons  est  pa- 

rallèle à  celle  du  trapp ,  les  filons  ont  des  veines  inter- 
calées entre  les  bancs  de  nature  différente,  et  d'autres 
veines  qui  les  coupent  sous  im  angle  assez  faible.  Dans 


(1)  L*argent  natif  n*a  pas  encore  été  signalé  dans  les  giae* 
ments  da  Sad« 
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tous  les  points  où  les  veines  ont  rencontré  Tamygda- 
loïde ,  la  matière  des  filons  a  pénétré  dans  la  roche  et 
,  le  cuivre  est  très-disséminé.  Le  cuivre  se  présente  en 
masses  considérables  dans  les  filons  bien  caractérisés , 
et  l'argent  natif  ne  s'est  montré  que  dans  les  veines  de 
contact  auprès  du  conglomérat. 

Les  matières  et  le  mode  de  remplissage  sont  les 
mêmes  que  dans  les  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw  ; 
la  différence  qu'offrent  les  deux  districts  résulte  du 
mode  de  fractures  des  terrains ,  longitudinales  à  Onto- 
nagon,  transversales  à  la  Pointe. 

Les  travaux  d'exploration  n'ont  pas  eu  beaucoup  .  W*" 
d'activité  dans  la  région  du  lac  Portage,  et  n'occu- 
paient pas  plus  de  4oo  ouvriers  en  i854.  Cette  partie 
du  terrain  métallifère  est  par  conséquent  peu  connue , 
et  la  disposition  des  gisements  n'a  été  déterminée 
qu'aux  affleurements. 

Le  cuivre  natif,  accompagné  de  calcaire  spathique , 
de  quartz,  de  chlorite,  d'épidote  et  de  laumonite,  se 
présente  en  filons  peu  puissants  et  peu  continus,  in- 
tercalés entre  des  bancs  de  trapp  poreux  ou  amygda- 
loïde.  Ces  roches  sont  imprégnées  des  mêmes  matières 
et  contiennent  du  cuivre  en  grains  et  en  très-petites 
masses ,  quelquefois  même  de  l'argent  natif.  On  peut 
les  suivre  pendant  plusieurs  kilomètres ,  tandis  que  les 
filons  eux-mêmes  ne  se  prolongent  pas  au  delà  d'une 
centaine  de  mètres. 

Ces  gisements  sont  analogues  à  ceux  de  la  contrée 
d'Ontonagon  ;  dans  les  deux  régions  on  trouve  des 
filons  parallèles  aux  terrains,  et  des  bancs  de  trapp 
poreux  imprégnés  au  contact.  Dans  l'Ontonagon,  les 
filons  sont  parfaitement  caractérisés  et  bien  continus  ; 
les  bancs  d'amygdaloïde  ne  sont  imprégnés  que  dans 
les  parties  voisines  des  filons.  Au  Portage ,  les  veines 
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sont  peu  continues  et  prennent  la  disposition  de  fis- 
sures orientées ,  pareilles  à  celles  q*ui  renferment  les 
minerais  de  zinc  et  de  plomb  dans  la  grauwacke  des 
bords  du  Rhin  :  les  zones  de  trapp  contenant  le  cuivre 
et  les  autres  minéraux  des  filons ,  sont  très-développées 
et  deviennent  les  gisements  principaux. 

Ces  différences  s'expliquent  aisément  par  les  consi- 
dérations que  j'aî  présentées  au  commencement  du 
chapitre  sur  les  fractures  que  le  soulèvement  a  dû  pro- 
duire dans  les  terrains. 
ii6-Rojaie.  L'Ile-Royale  a  été  explorée  par  un  certain  nombre 
de  compagnies,  mais  les  résultats  obtenus  n'ont  pas 
été  très-favorables  ;  deux  mines  sont  seules  mainte- 
nant en  exploitation,  à  Rock  et  Todd'sharbor,  et  pro- 
duisent une  quarantaine  de  tonnes  de  cuivre. 

Les  filons  se  rapportent  à  deux  systèmes  :  l'un  nor- 
mal aux  couches  du  terrain,  l'autre  parallèle  en  direc- 
tion, mais  plongeant  vers  le  nord,  tandis  que  l'incli- 
naison du  trapp  est  au  sud. 

Les  filons  transversaux  présentent  la  plus  grande 
analogie  avec  ceux  de  la  pointe  de  Keweenaw  ;  ils  sont 
peu  puissants  et  remplis  par  du  calcaire  spathique,  du 
quartz,  de  la  chlorite,  des  fragments  de  trapp.  Ils  con- 
tiennent le  cuivre  à  l'état  natif,  en  grains  disséminés 
dans  la  gangue  ou  en  petites  masses  irrégulières ,  et 
paraissent  plus  riches  dans  l'amygdaloïde  que  dans  le 
trapp  compacte.  Les  géodes  ont  présenté  quelques- 
uns  de  ces  beaux  cristaux  de  zéolithes  qui  sont  fré- 
quents dans  les  filons  de  la  Pointe ,  et  qui  manquent 
presque  complètement  dar^  les  gisements  de  l'Onto- 
uagon. 
CâMdâ.!  Plusieurs  recherches  ont  été  faites  au  nord  et  à  l'est 

sur  les  côtes  du  Canada,  mais  jusqu'à  présent  on  n'a 
découvert  aucun  filon  dont  la  richesse  puisse  être  com- 
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parée  à  celle  des  gisements  de  la  partie  améiicaine 
du  lac. 

Les  filons  sont  très-irréguliers ,  presque  normaux 
aux  bancs  de  trapp,  et  remplis  par  du  calcaire  et  par 
du  quartz  ;  ils  contiennent  un  peu  d'argent  natif  et  des 
minerais  de  cuivre ,  principalement  le  cuivre  pyriteux 
et  le  cuivre  gris.  Quand  ils  auront  été  mieux  étudiés, 
il  sera  peut-être  possible  d'établir  une  relation  avec 
ceux  explorés  au  sud  des  Bohemian-Mountains,  du  côté 
du  Lac-la-Belle  et  du  lac  Gratiot. 

Le  plus  important  des  filons  reconnus  au  nord  est 
celui  de  Tîle  nommée  Spar-Island  ;  son  affleurement, 
puissant  de  3  à  4  mètres,  peut  se  distinguer  à  une 
grande  distance,  grâce  au  contrasi.e  de  la  couleur 
blanche  du  calcaire  et  du  quartz  avec  la  teinte  foncée 
de  la  roche  encaissante.  Il  a  produit  des  minerais  de 
cuivre  et  un  peu  d'argent;  vers  le  nord,  on  l'a  trouvé 
renfermant  beaucoup  de  blende. 

-  La  formation  trappéenne  s'étend  bien  au  delà  des  MineBraee. 
limites  du  lac  Supérieur,  et  renferme  également  des 
filons  plus  ou  moins  riches  en  minerais  de  cuivre. 
Ainsi,  on  exploite  à  l'île  Sain t- Joseph ,  à  80  kilomètres 
au  sud  du  Saut^- Sain  te -Marie,  un  filon  de  quartz  con- 
tenant du  cuivre  pyriteux  très-abondant,  et  traversant 
un  terrain  de  trapp ,  de  jaspe  et  de  quartzite.  La  mine 
Bruce  est  maintenant  dans  une  bonne  position  ;  elle 
expédie  près  de  200  tonnes  de  minerai  par  mois  à 
l'usine  de  Boston ,  et  donnera  des  dividendes  à  ses  ac- 
tionnaires, après  avoir  commencé  par  faire  d'énormes 
dépenses  presque  sans  résultat  utile. 

Les  districts  produisant  le  cuivre  au  lac  Supérieur 
sont,  d'après  ce  qui  précède,  la  Pointe  de  Keweenaw, 
rOntonagon,  le  Portage  et  l'Ile-Royale.  Dans  cette  par- 
tie de  la  contrée ,  les  gisements  sont  postérieurs  à  la 
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fonnation  des  terrains  ;  on  peut  réunir  à  ce  sujet  deux 
genres  de  preuves  :  le  premier  résultant  de  la  com- 
position des  grès  et  des  conglomérats,  le  second  déri- 
vant de  la  disposition  des  gîtes. 

J'ai  déjà  fait  connaître,  au  commencement  et  vers 
le  milieu  de  ce  chapitre ,  les  conclusions  que  Ton  peut 
tirer  de  la  composition  des  terrains  et  de  la  disposition 
des  filons  de  la  Pointe  de  Keweenaw.  Il  me  paraît  utile 
d'insister  encore  un  peu  sur  ce  sujet,  afin  de  mettre 
mieux  en  évidence  que,  dans  toute  la  partie  bien  .explo- 
rée du  lac  Supérieur,  le  cuivre  et  l'argent  sont  arrivés 
après  la  formation  des  terrains. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  les  deux  métaux  sont  dans 
des  filons  presque  partout  nettement  encaissés,  tra- 
versant les  bancs  de  trapp ,  de  conglomérat  et  de  grès. 
Les  minéraux  des  filons  ne  se  trouvent  dans  la  roche 
encaissante  qu'au  contact  même  et  à  une  faible  dis- 
tance des  veines,  et  seulement  dans  le  cas  où  cette 
roche  est  très-poreuse.  La  pénétration  des  matières  qui 
ont  rempli  les  filons  dans  le  trapp  préexistant  est  alors 
bien  évidente. 

Il  est  donc  bien  certain  que  le  remplissage  des  filons 
est  postériem:  à  la  formation  des  trapps ,  des  conglo- 
mérats et  des  grès  :  on  est  porté  à  conclure  que  les 
filons  de  la  Pointe  de  Keweenaw  sont  les  fentes  pro- 
duites par  le  soulèvement,  remplies  à  une  époque  qu'il 
est  bien  difficile  de  préciser  dans  l'état  actuel  des  ex- 
plorations. 

Si  maintenant  on  considère  la  disposition  des  miné- 
raux et  des  métaux  contenus  dans  les  filons  ;  la  pré- 
sence ,  dans  les  énormes  masses  de  cuivre ,  de  noyaux 
présentant  un  mélange  de  calcaire,  de  quartz,  de  chlo- 
rite ,  dt  fragments  de  trapp  ;  le  contact  et  l'adhérence 
du  cuivre  et  de  l'argent,  qui  ont  tant  d'affinité  Tun 
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pour  Vautre  à  une  température  élevée,  et  qui  cepen- 
dant ne  sont  pas  combinés  ;  on  doit  être  convaincu  que 
le  remplissage  des  filons  n'a  pu  se  faire  que  par  voie 
humide. 

L'influence  évidente  que  les  roches  ont  exercée  sur 
la  distribution  des  minéraui ,  sur  l'abondance  et  sur 
l'état  chimique  du  cuivre,  conduit  à  penser  que  l'élec- 
tricité a  dû  jouer  un  très-grand  rôle  dans  ce  phénomène. 

En  restant  en  dehors  de  toute  hypothèse ,  on  peut 
conclure  avec  certitude,  pour  la  pointe  de  Reweenaw, 
que  les  filons  sont  postérieurs  aux  terrains ,  qu'ils  ont 
été  remplis  par  voie  humide. 

Les  gisements  de  la  contrée  d'Ontonagon  et  de  la 
région  du  lac  Portage ,  présentent  avec  les  filons  de  la 
Pointe  des  analogies  et  des  différences. 

La  nature  et  la  disposition  des  matières  minérales 
dans  les  veines  bien  définies ,  leur  dissémination  dans 
le  trapp  amygdaloïde,  et  par  conséquent  poreux  et  d'une 
pénétration  facile  ;  l'absence  complète  de  ces  matières 
dans  tous  les  bancs  compactes ,  offrent  des  analogies 
tellement  évidentes  avec  les  faits  observés  à  la  Pointe , 
qu'on  est  forcé  d'admettre  que  tous  les  gisements  ont 
été  produits  en  même  temps  et  par  le  même  phéno- 
mène. 

D'un  autre  côté,  les  différences  principales  entre  les 
trois  districts  peuvent  être  facilement  expliquées  si  on 
admet  l'hypothèse  extrêmement  probable  que  tous  les 
gîtes  ont  été  formés  dans  les  fentes  préexistantes.  J'ai 
déjà  indiqué  les  directions  des  fractures  dues  au  sou- 
lèvement que  révèle  l'étude  des  terrains  ;  elles  sont 
normales  à  la  pointe  de  Keweenaw,  et  parallèles  aux 
formations  dans  l'Ontonagon  et  le  Portage  :  on  com- 
prend alors  très-aisément  comment,  à  la  Pointe,  on 
rencontre  presque  exclusivement  les  filons  transver- 
Tom  VII,  i865i  19 
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saux  i  tandis  que  dans  les  deux  autres  régions  00  ne 
connaît  que  des  filons  de  contact  »  des  veines  plus  ou 
moins  continues,  souvent  en  connexion  avec  des  bandes 
d'amygdaloïde  imprégnées  des  mêmes  matières  mine* 

Par  ces  considérations,  on  arrive  à  la  concluÂon 
suivante  :  dans  toute  la  partie  explorée  du  lac  Supé-^ 
rieur,  les  gisements  de  cuivre ,  contenant  fréquemment 
de  l'argent  natif,  sont  postérieurs  à  la  formation  de 
trapp  y  de  conglomérats  et  de  grès  ;  ils  ont  été  formés 
par  voie  humide  dans  les  fentes  produites  par  le  sou- 
lèvement. 

n  me  parait  asse^  probable  que  les  filons  de  T  De- 
Royale,  ceux  du  Canada,  à  l'est  et  au  nord,  celui  de 
la  Bruce-Mine ,  près  du  lac  Huron ,  ont  été  formés  en 
même  temps  que  ceux  considérés  précédemment.  Ce- 
pendant, je  n'avancerai  rien  à  leur  égard  avant  de  les 
avoir  visités. 

CHAPITRE  IV. 

DXS  MINES  AD  LAO  SUPiRIBUR. 

Les  exploitations  de  cuivre  natif  au  lac  Supérieur 
ont  pris  en  peu  de  temps  ime  importance,  que  bien  peu 
de  personnes  en  Europe  sont  en  position  d'apprécier. 
Je  vais  essayer  de  faire  connaître  la  situation  des  mines 
dans  les  deux  principaux  districts  de  la  pointe  de 
Keweenaw  et  de  l'Ontonagon,  en  évitant  d'entrer  dans 
trop  de  détail  au  sujet  des  travaux  récemment  com- 
mencés. On  comprendra  facilement  que  la  plus  grande 
réserve  m'est  imposée,  en  présence  de  la  spéculation 
dont  les  mines  de  ce  pays  seront  longtemps  encore  le 
point  de  mire.  Je  dois  me  borner  à  l'exposé  de  la  ai- 
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tnfttictti  générale ,  et  à  la  description  d'un  petit  nombi'e 
de  mines,  choisie^  comme  exemples  des  résultats 
obtenus. 

Je  dirai  d'abord  quelques  mots  des  anciens  travaux, 
qui  existeritdans  toutes  les  parties  explorées;  j'expose- 
lui  brièvement  le  mode  d' exploitation  adopté  maintenant, 
la  préparation  mécanique  et  la  fonte  en  lingots  ;  je  dé- 
crirai plusieurs  des  mines  de  la  pointe  de  Keweenalvr 
et  de  rOntonagon  ;  je  terminerai  par  quelques  considé- 
rations sur  la  production  de  la  contrée. 

Je  n'aurai  pas  à  m' occuper  de  l'argent,  qui  est  en- 
core un  produit  accidentel  pour  la  plupart  des  exploi- 
tations. Une  grande  partie  de  ce  métal ,  que  plusieurs 
filons  contiennent  en  forte  proportion,  est  perdue 
par  suite  de  son  mélange  intime  avec  le  cuivre  ;  une 
autre  partie  disparait  malgré  la  surveillance  tr6s-s6- 
vère  exercée  par  les  directeurs. 

§  I.  —  Des  anciens  travaua;. 

Dans  toute  la  contrée  dans  laquelle  les  explorations 
récentes  ont  signalé  le  cuivre  natif,  on  a  constaté 
l'existence  d'anciens  travaux  d'exploitation  :  plusieurs 
d'entre  eux  doivent  avoir  été  faits  à  une  époque  très- 
reculée  ^  car  les  déblais ,  formant  des  monticules  assez 
étendus,  sont  recouverts  d'une  épaisseur  très -grande 
de  terre  végétale,  et  supportent  des  arbres  séculaires, 
pareils  à  ceux  des  autres  parties  des  forêts. 

En  d'autres  points  les  excavations  paraissent  bien 
plus  modernes,  et  abandonnées  tout  récemment. 

Dans  un  grand  nombre  on  a  trouvé  des  anciens  maf- 
teaux,  du  charbon  de  bois ,  des  leviers,  qui  permettent 
de  conjecturer  de  quelle  manière  les  anciens  ont  trar- 
vaillé.  Les  marteaux  sont  des  pierres  dures,  arrondies, 
autour  desquelles  on  a  creusé  une  ceinture  pom*  fixer 
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le  manche  en  bois;  ils  ressemblent  beaucoup  à  ceux 
qui  ont  été  découverts  dans  plusieurs  localités  d  Eu- 
rope, notamment  en  Espagne,  dans  des  excavaUons 
évidemment  très-anciennes. 

Le  charbon  de  bois  et  les  leviers  ont  été  trouvés  au- 
près des  grandes  masses  de  cuivre,  dégagées  sur 
toutes  leurs  faces,  arrondies  sur  tous  les  angles.  U  est 
fadle  de  comprendre  que  les  anciens  ouvriers,  dépour- 
vus des  moyens  énergiques  que  nous  possédons  mam- 
tenant,  ont  abattu  avec  leurs  marteaux  de  pierre 
toutes  les  parties  saillantes,  et  qu'ils  ont  cherché  en- 
suite à  diviser  les  masses  de  cuivre  en  les  soumettant 
à  un  feu  violent.  Les  leviers  qui  portent  souvent  les 
marques  d'un  long  service,  leur  ont  servi  probable- 
ment à  transporter  des  petites  masses  ou  à  chercher  à 
détacher  les  masses  plus  considérables  qu'U  ont,  en  fin 
de  compte ,  laissées  en  place. 

Nulle  part  on  n'a  trouvé  de  scories ,  ni  de  trace 
d'une  préparation  mécanique  :  les  vieux  mineurs  n'ont 
donc  cherché  que  les  petites  masses  de  cuivre ,  ceUes 
qu'ils  pouvsuent  utiliser  aisément. 

Les  vieux  travaux  sont  nombreux  au  nord  et  au  sud  du 
greenstone,  dans  le  district  de  la  pointe  de  Reweenaw  ; 
ik  sont  plus  nombreux  et  plus  importants  dans  ]&  con- 
trée d'Ontonagon,  à  l'est  et  àl'ouest  de  la  rivière.  Tous 
sont  arrêté»  à  une  ftuble  profondeur,  de  3  à  1 2  mètres, 
suivant  ht  configuration  des  ternùns,  et  n'ont  pas  été 
poussés  plus  bas  à  cause  des  eaux. 

Ils  présentent  partout  la  même  disposition  ;  ils  ont 
évidemment  été  fsdts  à  des  époques  difiérentes ,  avec 
des  moyens  d'action  constants,  les  marteaux  de  pierre 

et  le  feu. 

En  rapprochant  ces  faits  des  renseignements  rappor- 
tés par  les  missionnûres  jésuites  et  les  plus  anciens 
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voyageurs,  on  peut  conclure  que  les  mines  de  cuivre 
natif  ont  été  de  tout  temps  exploitées  par  les  Indiens 
peaux  rouges,  résidant,  en  faisant  seulement  des  excur- 
sions dans  la  contrée. 

Cette  conclusion  est  intéressante  au  point  de  vue 
historique,  parce  qu'elle  exclut  l'hypothèse  d'une 
race  diiférente  des  Indiens  actuels ,  qui  aurait  occupé 
le  pays  à  une  époque  inconnue,  et  fait  des  exploi- 
tations suivies  dont  la  race  rouge  n'aurait  pas  été  ca- 
pable. 

Elle  est  plus  importante  encore  pour  les  compagnies 
qui  entreprennent  des  explorations ,  parce  que  l'étude 
des  anciens  travaux  permet  de  reconnaître  l'importance 
probable  des  gîtes  que  les  Indiens  ont  exploités. 

Il  est  évident  que  les  travaux  anciens  trës^dévelop- 
pés ,  et  par  suite  continués  pendant  de  longues  années, 
n'ont  été  faits  par  les  Indiens  que  sur  des  affleurements 
très-riches  en  petites  masses  de  cuivre,  tandis  que  des 
encavations  peu  profondes ,  autour  desquelles  on  ne 
remarque  que  des  déblais  insignifiants ,  correspondent 
à  des  filons  pauvres  à  la  surface. 
.  On  ne  connaît  pas  encore  d'une  manière  bien  cer- 
taine la  relation  qui  existe  entre  la  richesse  en  cuivre, 
à  la  surface  et  l'abondance  des  grandes  masses  dans 
la  profondeur,  mais  il  est  permis  d'admettre  que  les 
filons  riches  à  la  surface  seront  probablement  d'une 
exploitation  plus  avantageuse  que  ceux  dont  les  affleu- 
rements ont  été  pauvres. 

A  ce  point  de  vue  l'étude  des  anciens  travaux  donne 
à  peu  de  frais  des  indications  extrêmement  utiles; 
elles  perdraient  beaucoup  de  leur  netteté ,  si  par  des 
explorations  plus  étendues  on  venait  à  découvrir  qu'une 
race  plus  civilisée  que  les  Indiens  les  a  précédés|dan8 
l^eiploitation  des  mines»  Les  tas  immenses^de  déblaist 
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les  excavations  développées  pourraient  qjora  a'appU* 
quer  à  des  gisements  moins  riches.  ^ 

§  II.  —  Exploitations  actuelles. 

Les  premières  explorations  ont  commencé  vers  l'an- 
Qée  i84s,presqu'au  hasard,  sur  les  indications  conte^ 
nues  dans  les  relations  des  missionnaires ,  et  sur  le^ 
données  incertaines ,  fournies  par  les  deux  missions  di) 
gouvernement  et  par  les  voyages  de  M.  Douglas  Hougb- 
ton.  Des  sommes  énormes  ont  été  dépensées  sans  résul- 
tat utile,  en  recherches  faites  dans  les  terrains  non  métal- 
lifères ;  les  efforts  persévérants  du  docteur  Jackson ,  de 
plusieurs  directeurs  de  ipines  et  des  géologues  auxquela 
on  doit  Tachèvement  de  la  carte  géologique,  ont  ^pûi) 
donné  aux  travaux  une  direction  convenable. 

Les  développements  dans  lesquels  je  suis  entré,  sur 
la  constitution  géologique  et  sur  la  disposition  des  gis&r 
Bients,  montrent  quel  pas  immense  a  été  fait  dana 
un  intervalle  de  temps  aussi  court.  11  reste  encori^ 
beaucoup  à  faire  pour  compléter  l'étude  des  filons, 
pour  arriver  à  connaître,  d'après  les  affleurementa  et 
la  position  géologique,  les  résultats  que  peut  donner 
}a  mise  en  exploitation. 

Il  faut  encore ,  au  moment  actuel,  des  travaux  coa- 
flidérables  en  profondeur  et  en  direction ,  pour  fixer  )j| 
valeur  d'un  gisement;  on  peut  citer  plusieurs  exem-r 
j^  de  filons ,  pauvres  à  la  surface,  trouvés  très-rich^9 
dans  la  profondeur,  et  des  exemples  aussi  nombreux 
de  filons  ou  de  gisements  placés  à  peu  près  dans  les 
ynémes  conditions,  dans  lesquels  l'enricbissemeni  e% 
profcmdeur  ne  s'est  pas  présenté* 

Ces  différences  sont  peut  être  plus  sensible^  k  1» 
pointe  de  iLeweenaw  que  dans  la  contrée  d'OatoBag^||| 
(MUT  il  aemblfi  qua  dans  œ  deroiiNr  (^strict  tai  fiis^idls 
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obteaus  en  profondeur  correspondent  mieux  auxiiidiGftr 
tions  des  affleurements. 

On  a  commencé  des  recherches  dans  beaucoup  d^ 
âlons ,  sans  avoir  des  moyens  suffisants  pour  continuer 
les  travaux;  on  n'a  obtenu  aucun  résultat»  je  puis 
ajouter  qu'on  ne  devait  pas  espérer  d'en  obtenir, .  car 
il  faudra  toujours  des  capitaux  assez  forts  pour  mettre 
ea  exploitation  un  filon,  même  très-riche  à  la  sur- 
face ,  au  lac  Supérieur,  plus  encore  que  dans  un  autre 
pays. 

A  la  pointe  de  Keweenaw  le  nombre  des  recherches 
commencées  puis  abandonnées  pour  ce  motif  est  asse^ 
grand,  et  pour  la  plupart  l'abandon  des  travaux  n'im- 
plique pas  la  pauvreté  des  filons. 

Plusieurs  compagnies  puissantes  ont  entrepris  des 
explorations  et  les  ont  poussées  avec  persévérance.  Les 
unes,  et  c'est  le  plus  petit  nombre,  ont  fait  de  grande 
bénéfices;  les  autres  poursuivent  en  profondeur  des 
gisements  trop  riches  pour  être  abandonnés,  trop 
pauvres  jusqu'à  présent  poui*  couvrir  toutes  les  dé- 
penses. 

La  contrée  du  lac  Supérieur  présente  donc  les  phases 
ordinaires  de  tous  les  districts  miniers  :  des  anciens 
travaux  ;  des  explorations  stériles  ;  des  recherches 
abandonnées  ^ut-être  à  tort  et  par  manque  de  capi- 
taux; des  exploitations  soutenues  par  l'espérance  d'un 
avenir  plus  favdrable  ;  des  mines  excellentes,  mais  en 
petit  nombre,  dont  les  heureux  résultats  attirent  vers 
les  entreprises  de  mines  les  capitaux  et  la  spécu- 
lation. 

Uourerture  du  eanal  du  Saut  Sainte-Marie  dévelop^ 
pera  beaucoup  les  communications  du  lac  Supérieur 
jwec  le  monde  civilisé,  et  donnera  probablement  une 
împulfiion  nouvelle  à  tous  ces  travaux  ;  elle  abaissera 
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les  frais  de  transport  de  toutes  les  matières  nécessai^ 
res  aux  exploitations  et  aux  habitants  ;  et  surtout  elle 
rendra  les  expéditions  plus  certaines,  en  permettant 
aux  grands  navires  du  lac  Huron  et  du  lac  Érié  de  pé- 
nétrer jusqu'aux  ports  du  lac  Supérieur. 
iM«  Le  mode  d'explotation  des  filons  diffi^re  en  certains 

points  de  la  méthode  suivie  en  Angleterre.  On  recon« 
naît  le  filon  par  des  puits  inclinés ,  sur  lesquels  on  in- 
stalle successivement,  à  mesure  que  les  travaux  sont 
plus  développés ,  des  treuils ,  des  manèges  à  chevaux, 
des  machines  à  vapeur,  soit  pour  l'extraction,  soit  pour 
l'épuisement. 

On  pousse  en  direction  des  galeries  espacées  d'en- 
viron so  mètres ,  communiquant  par  des  cheminées. 
Un  de  ces  niveaux  débouchant  au  jour  sert  de  galerie 
d'écoulement ,  et  facilite  les  travaux  jusqu'à  rinstalla- 
tion  des  machines. 

Les  massifs ,  découpés  par  les  galeries  et  les  chemi- 
nées, sont  exploités  par  gradins  renversés,  et  les  vides 
sont  remblayés  assez  incomplètement  avec  les  matières 
stériles.  Le  terrain  est  très-solide  et,  par  suite,  l'im- 
perfection des  remblsds  ne  présente  d'autre  inconvé- 
nient que  celui  d'exiger  beaucoup  de  bois  pour  les 
soutenir. 

Dans  les  parties  contenant  de  grandes  masses  de 
cmvre ,  les  travaux  sont  nécessairement  irréguliers  ;  les 
galeries  sont  faites  dans  le  mur,  en  suivant  les  masses 
et  pratiquant  dans  les  intervalles  des  traverses  pour 
reconnaître  le  filon. 

L'abatage  des  grandes  masses  est  assez  complexe  : 
on  commence  par  le  d^ager  au  toit  et  au  mur,  en  ne 
laissant  de  ce  côté  qu'un  vide  peu  large  du  côté  du 
mur.  Si  les  dimensions  en  hauteur  ne  sont  pas  trop 
grandes  I  on  fait  tomber  la  masse  d'un  seul  morceau 
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sur  le  niveaa  inSTérieur  au  moyen  de  barils  de  poudre 
placés  derrière. 

Si  au  contraire  la  masse  de  cuivre  s'étend  d'un  ni- 
veau à  l'autre,  on  la  divise  au  ciseau  en  grands  mor- 
ceaux qu'on  puisse  détacher  d'une  pièce,  et  en  choi- 
sissant pour  les  lignes  de  division  les  points  les  moins 
épais.  On  fait  ensuite  tomber  à  la  poudre  les  morceaux 
coupés  successivement,  en  commençant  par  la  partie 
supérieure. 

Une  fois  la  masse  ou  ses  grands  morceaux  abattus 
sur  le  sol  d'un  niveau ,  on  les  coupe  en  fragments  dont 
le  poids  varie  de  i  à  2  tonnes  :  la  section  est  faite  au 
ciseau,  en  pratiquant  des  rainures  (1)  par  l'enlève- 
ment de  copeaux.  On  place  les  fragments  sur  des  cha- 
riots, et  on  roule  sur  chemins  de  fer  jusqu'au  puits 
spécial  destiné  à  l'enlèvement  des  masses,  et  muni 
d'un  cabestan  à  deux  ou  quatre  chevaux. 

Dans  les  mines  les  plus  riches ,  on  remplace  main- 
tenant les  puits  inclinés  par  des  puits  verticaux ,  pla- 
cés en  dehors  des  filons.  La  dépense  est  considérable 
en  raison  de  la  dureté  de  la  roche  et  du  haut  prix  de  la 
main-d'œuvre. 

A  la  mine  de  Gopperfalls ,  les  galeries  d'écoulement 
sont  commencées  à  différents  niveaux  en  même  temps , 
et  les  travaux  préparatoires  sont  très-développés  ;  d<ms 
toutes  les  autres  on  abat  les  masses  de  cuivre  et  les 
parties  des  filons  imprégnées  de  cuivre,  en  même 
temps  qu'on  pousse  les  travaux  en  profondeur  et  en 
direction  ;  la  production  ne  peut  être  régulière  ;  elle 


(1)  Les  rainures  ont  3  centimètres  de  large;  le  travail  est 
très-long  et  coûte  fort  cher,  de  hS  à  75  fr.  par  pied  quarré  de 
surface  coupée  ;  la  présence  de  noyaux  de  roche  dans  le  cui?re 
empêche  remploi  d'autres  instruments  que  le  ciseau  et  le 
ttarttott. 
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auit  &  très-court  intervaUs  la  richesse  recoanne  à  Par» 
vancement. 

On  néglige  fréquemment  l'exploration  des  veines  la- 
térales ,  même  quand  on  les  constate  en  suivant  le  filoo 
principal,  à  moins  qu'elles  ne  présentent,  au  point  dd 
réunion,  du  cuivre  natif  en  abondance.  Je  n'ai  vu  duis 
aucune  exploitation  des  traverses  un  peu  longues  diri- 
gées en  recherche  des  veines ,  dont  la  présence  est  ren- 
due probable  par  la  configuration  du  teiTain.  J'ai  déjà 
dit  précédemment  que  l'absence  de  travaux  dans  les 
veines  latérales  est  expliquée ,  sinon  commandée ,  par 
le  haut  prix  de  la  main-d'œuvre  et  par  les  circonstances 
difficiles  dans  lesquelles  les  mines  sont  placées.  On  ne 
doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  un  pays  à  peine  bar 
bité,  après  quelques  années  d'activité,  le  développe- 
ment régulier  des  recherches ,  des  travaux  d'avenir  et 
d'exploitation  qui  sont  le  résultat  d'une  longue  tradir 
ticm ,  et  que  plusieurs  districts  d'Europe  ne  présentent 
pas  encore. 
Prodafu  Los  produits  amenés  au  jour  sont  : 

des  minai.  ^ 

i"*  Les  masses  de  cuivre  plus  ou  moins  engagées  dans 
la  gangue  et  les  morceaux  déjà  coupés  ; 

s*  Les  roches  imprégnées  de  cuivre  et  les  parties 
stériles ,  qu'un  triage  rapide ,  fait  dans  la  mine ,  ne  per- 
flaet  pas  de  séparer  complètement. 

Les  petites  masses  de  cuivre  sont  débarrassées  à 
ifioupe  de  marteau  de  la  gangue  engagée  dans  les  sapé- 
rites  de  la  surface  ;  les  fragments  déjà  coupés  sont  di- 
visés en  blocs  plus  faciles  à  transporter  ;  ces  produit» 
sont  envoyés  au  port  pour  être  embarqués  et  portés 
ftux  fonderies  pendent  les  moi^  de  navigation.  Ils  con- 
tiennent ordinairement  de  76  à  85  pour  100  de  euiwe 
pur. 

La  gangue  et  les  roches  imprégnées  de  culyrud  p^^ 
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amt  au  triage;  on  sépare  les  parties  stériles,  toat  le 
reste  est  envoyé  à  la  préparation  mécanique ,  établie  4 
peu  de  distance  des  puits  d'extraction.  La  tepeiir  en 
cuivre  de  ces  matières  est  très-variable ,  on  en  retire 
ordinairement  de  i  i/4  jusqu'à  5  1/2  pour  100  de  métal 
boQ  à  fondre. 

J'indiquerai  très -brièvement  les  opérations  succes- 
sives de  la  préparation  mécanique,  sans  discuter  les 
détails  et  sans  indiquer  les  modifications  qui  sans  au- 
cun doute  seront  apportées  dans  un  avenir  assez  rap- 
proché. 

Pr£MIëke  opération.  Calcination  en  plein  air  et  en  méctnîque. 
grands  ta$.  —  Elle  a  pour  but  de  rendre  plus  friables 
les  roches  et  les  gangues  imprégnées  de  cuivre ,  et  de 
faciliter  le  cassage  au  marteau ,  qui  doit  précéder  le  bo? 
cardage.  On  peut  la  considérer  principalement  comme 
un  moyen  d'économiser  la  main-d'œuvre. 

Les  tas  ont  la  forme  d'un  tronc  dé  pyramide  à  base 
carrée;  les  dimensions  sont  nécessairement  très-va- 
riables, on  peut  admettre  en  moyenne  6  à  8  mètres 
pour  le  côté  de  la  base ,  et  5  à  6  mètres  pour  la  bau? 
teur. 

Sur  le  sol ,  on  dispose  un  lit  de  bois  de  trois  à  quatre 
rangées  de  bûches ,  en  ménageant  des  canaux  pour  U 
mise  en  fou  ;  par  dessus ,  on  élève  le  tas ,  en  ayant  soin 
de  placer  à  la  partie  inférieure  les  plus  gros  morceaux 
de  roche;  les  menus  sont  jetés  au-dessus,  dans  le  bal 
de  concentrer  davantage  la  chaleur  plutôt  que  pour 
leur  foire  subir  une  calciaati^i- inutile. 

Quand  le  tas  est  construit ,  on  allume  le  bois  et  M 
le  laisse  brûler  lentement  ;  quand  toui  est  froid ,  on  en» 
lèfe  progressivement  les  matîèi^es  pour  les  porter  au 
bocard.  On  trouve  encore  bien  des  gros  morceaux  au 
centre  desquels  la  chaleur  n'a  p^  pén^tr^^  ^^  qi}*il  fajii) 
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cas^r  au  marteau ,  mais  leur  nombre  est  moindre  et  le 
travail  plus  facile  qu'avant  la  calcination. 

Dans  plusieurs  ateliers,  j'ai  vu  faire  un  triage  et  une 
nouvelle  séparation  des  morceaux  stériles  après  le  cas- 
sage  au  marteau  qui  suit  la  calcination.  Pour  d'autres 
mines,  le  triage  n'est  pas  aussi  nécessaire,  parce  que 
toute  la  roche  amenée  au  jour  est  plus  ou  moins  impré- 
gnée de  cuivre. 

Deuxième  opération.  Bocardage  des  mirierais  cal- 
cinés et  cassés  au  marteau  (i).  —  Les  bocards  sont  dis- 
posés par  batteries  de  quatre  pilons ,  et  mis  en  mouve- 
ment par  des  machines  à  vapeur  de  la  force  de  i5 ,  20 
et  même  4o  chevaux.  Les  sabots  sont  en  fonte  et  les 
flèches  en  sapin ,  et  chaque  pilon  ne  pèse  pas  moins  de 
35o  kilogrammes.  La  levée ,  produite  par  des  cames , 
varie  de  o^'fiS  à  o'^yso.  On  admet  qu'un  pilon  peut 
bocarder  près  d'une  tonne  de  minerai  par  vingt-quatre 
heures  ;  mais  le  poids  bocardé  dépend  nécessairement 
de  la  dureté  de  la  roche,  de  la  grosseur  des  morceaux 
et  du  degré  de  finesse  qu'on  cherche  à  obtenir,  en  éle- 
vant plus  ou  moins  au-dessus  de  la  sole  l'orifice  de  sor- 
tie de  l'eau  et  des  matières  pulvérisées. 

En  avant  des  batteries  sont  disposés  des  plans  in- 
clinés triangulaires ,  sur  lesquels  la  lavée  doit  couler 
rapidement,  en  laissant  déposer  seulement  les  gre- 
nailles de  cuivre  ;  les  sables  et  les  matières  fines  sont 
entraînées  plus  loin  sur  des  caissons  allemands  et  sur 
des  tables  dormantes. 

Le  bocardage  donne  par  suite  trois  produits 
rents: 


(1)  Je  dODDerai  le  nom  de  minerai  aux  roches  imprégBéBS 
de  cuivre  natif;  ce  nom  est  commode  pour  Texposé  des  opé« 
rations  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu^U  ne  a*agit  pas  ici  àê 
véritables  minerais  de  oaivroi 
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a.  De  petites  masses  de  cuivre  qui  sont  trop  lourdes 
pour  être  entraînées  par  l'eau  et  restent  sous  les  pi- 
lons; on  les  enlève  à  des  intervalles  inégaux  quand  on 
voit,  à  la  marche  des  pilons,  que  leur  épaisseur  est 
devenue  notable  ; 

b.  Des  petites  grenailles  de  cuivre ,  mélangées  avec 
du  gros  saJ[)le ,  arrêtées  sur  les  plans  inclinés  devant  les 
batteries  ; 

e.  Des  sables  et  des  grenailles  fines,  entraînés  par 
l'eau  sur  les  caissons. 

Le  premier  produit  a  est  souvent  très-riche  et  ren- 
ferme de  75  à  90  pour  100  de  cuivre  pur;  il  est  en- 
voyé directement  à  la  fonte.  Le  second  produit  6  n'est 
presque  jamais  assez  riche  en  cuivre  pour  être  fondu  ; 
il  est  enrichi  sur  des  cribles  à  bras ,  qui  produisent  du 
stérile  et  des  grenailles  bonnes  à  fondre  ;  on  les  dé- 
signe sous  le  nom  de  stamp  n""  1  ;  elles  contiennent  or- 
dinairement de  75  à  80  pour  100  de  cuivre,  et  souvent 
un  peu  d'argent  natif. 

Le  troisième  produit  c  est  enrichi  successivement  sur 
des  caissons  et  sur  des  tables  dormantes. 

Troisième  opération.  Enrichissement  des  matières 
fines.  —  Les  caissons  soùt  larges  de  o'°,4o ,  longs  d'en- 
viron 2  mètres,  inclinés  de  6  à  7  degrés.  Les  tables 
dormantes  sont  disposées  comme  celles  de  Schemnitz , 
en  Hongrie ,  mais  leurs  dimensions  sont  bien  plus  pe- 
tites :  leur  longueur  ne  dépasse  pas  2  mètres. 

La  lavée  est  conduite  des  plans  inclinés  sur  les  cais- 
sons, et  laisse  déposer  près  de  la  tête  les  gros  sables 
et  les  grenailles  de  cuivre  et  argent.  Les  sables  plus 
fins  et  les  fines  parcelles  de  cuivre  sont*  entraînés  sur 
les  tables  dormantes. 

Tout  ce  qui  n'est  pas  arrêté  sur  les  deux  séries  de 
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dtissoDs  et  de  tables  est  considéré  comme  trop  pauvre 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  parti ,  et  perdu. 

Sur  les  caissons  et  sur  les  tables  on  enrichit  succes- 
sivement, par  des  opérations  séparées,  les  sables  gros 
et  fins  restés  en  tète  ;  on  obtient  deux  produits ,  stamp 
m"  %  et  n"*  3 ,  dont  la  teneur  en  cuivre  pur  varie  : 

De  /^o  à  52  p.  100  pour  le  stamp  n"*  s. 

De  25  à  3o  p.  loo  pour  le  stamp  n"*  3. 

Dans  une  exploitation  de  la  contrée  d'Ontonagon , 
celle  de  Ridge-Mine,  j'ai  vu  un  appareil  analogue  aux 
rouud-buddle ,  remplaçant  avantageusement  les  cais- 
sons et  les  tables  dormantes  ;  bientôt  cet  appareil  sera 
employé  dans  un  plus  grand  nombre  d'ateliers  de  pré* 
paration  mécanique. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'entrer  dans  plus  de  détails  pour 
fsdre  comprendre  le  mode  de  préparation  adopté  ati 
lac  Supérieur  ;  les  ingénieurs  saisiront  facilement  dans 
quel  sens  il  faudrait  le  modifier  pour  perdre  moins  de 
cuivre  sans  augmenter  la  dépense  en  main-d'œuvre. 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  des  produits  d'une 
mine ,  préparés  pour  la  fusion ,  est  assez  variable  ;  elle 
dépend  principalement  de  la  proportion  des  grandes 
masses  de  cuivre  que  renferme  le  filon ,  et  des  soins 
apportés  à  l'exploitation.  Elle  varie  de  70  à  75  p.  100 
pour  les  mines  les  plus  riches,  et  de  55  à  58  p.  100 
pour  les  filons  qui  contiennent  peu  de  grandes  masses 
et  livrent  surtout  des  roches  à  bocarder. 
iuui-d'«aTre.  Avant  de  parler  du  traitement  métallurgique  des  pro- 
duits des  mines,  il  me  parait  utile  de  donner  quelques 
renseignements  sur  les  prix  de  la  main-d'œuvre ,  pour 
les  ouvriers  spéciaux  et  pour  les  manœuvres. 

Les  ouvriefs  sont  assez  rares,  principalemeat  ceux 
qui  sont  habiles  dans  une  spécialité  ;  et  toute  entreprise 
nouvelle  doit  amener  les  ingénieurs ,  les  contre-maîtres 
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et  môme  un  petit  nombre  d'ouirriers  spéciaux^  Ain», 
les  principaux  mineurs ,  ceux  qu'on  pourrait  nommer 
les  sous-officiers  des  mines ,  les  ingénieurs ,  viennent 
presque  tous  de  l'Angleterre.  Les  mineurs  et  les  ma^ 
nœuvres  sont  des  Américains ,  des  Français  et  des  Ca- 
nadiens. 

Presque  tous  les  travaux  sont  donnés  à  l'entreprise, 
et  les  prix  sont  assez  élevés  pour  que  les  manœuvres 
les  moins  habiles  puissent  gagner  5  francs  par  jour  ; 
les  bons  mineurs  reçoivent  ordinairement  de  s4o  à 
s5o  francs  par  mois  ;  ils  doivent  payer  toutes  leurs 
dépenses,  telles  que  l'éclairage,  la  poudre,  les  répara- 
tions d'outils,  etc.  On  estime  que  toutes  ces  dépenses 
et  leur  nourriture  ne  leur  coûtent  pas  plus  de  i  oo  fr* , 
et  qu'ils  peuvent  mettre  de  côté,  comme  bénéfice  net, 
de  125  à  i5o  francs. 

Les  compagnies  doivent  se  charger  de  tous  les  appro- 
visionnements, et  la  charge  est  d'autant  plus  lourde  que 
les  communications  avec  les  villes  du  sud  sont  interrom- 
pues pendant  une  grande  partie  de  l'année  :  il  faut  que 
chaque  entreprise  tienne  un  magasin  bien  assorti  de 
tout  ce  qui  est  nécessaire  à  la  vie  ;  presque  toutes  ont 
commencé  des  défrichements  et  cultivent  les  pommes 
de  terre ,  les  betteraves ,  le  seigle  et  quelques  légumes, 
qui  sont  d'un  grand  secours  pour  leurs  ouvriers  et  leurs 
employés. 

Les  compagnies  font  construire  des  maisons  en  bois 
pour  loger  leurs  ouvriers  ;  le  plus  souvent  elles  sont 
très-petites  et  coûtent  seulement  un  millier  de  francs  ; 
elles  sont  louées  à  des  entrepreneurs  au  prix  de  60  fr. 
par  an.  Ceux-ci  se  chargent  de  loger  et  nourrir  dix  ou- 
vriers par  maison ,  moyennant  5o  francs  par  mois.  '  La 
nourriture  se  compose  de  pommes  de  terre,  de  lard 
salé  «  de  pûn  et  de  thé.  Les  lits  sont  fournis  par  la 
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compagnie  et  loués  3o  francs  par  an  aux  entrepre* 
neurs,  qui  doivent  les  entretenir  en  bon  état.  Chaque 
lit  comprend  un  matelas ,  un  traversin  et  deux  couver- 
tures ;  les  draps  sont  inconnus. 

Ces  détails  prouvent  que  les  ouvriers  s'astreignent 
volontairement  à  une  très-rude  existence,  dans  le  but 
de  réaliser  de  gros  bénéfices. 

Dans  ces  conditions,  les  galeries  reviennent  de  45  à 
120  francs  par  mètre  d'avancement,  suivant  les  diffi- 
cultés du  terrain  et  la  dureté  des  roches;  le  prix  de 
45  francs  par  mètre  se  rapporte  à  des  galeries  poussées 
dans  les  filons  et  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables d'une  veine  tendre  jusqu'au  milieu  ;  on  n'a  payé 
ISO  francs  que  pour  des  galeries  percées  dans  la  roche 
très-compacte  et  non  fissurée. 

Les  puits  (2*^,50  sur  i"',6o)  foncés  dans  les  filons 
coûtent  de  i5o  à  25o  francs  par  mètre;  dans  les  roches 
dures ,  leur  prix  s'élève  jusqu'à  4 00  francs.  Les  chemi- 
nées sont  payées  de  1 1  o  à  2 1 5  francs ,  et  l'abatage  en 
gradins  de  3o  à  60  francs  par  mètre  d'avancement,  sur 
2  mètres  en  hauteur  et  sur  une  largeur  de  i",5o  & 
a  mètres. 
Df loe  à  cttiTN.  On  n'a  pas  encore  songé  à  construire ,  au  lac  Supé- 
rieure ,  une  usine  pour  la  fusion  du  cuivre  en  lingots , 
et  tous  les  produits  des  mines  et  des  ateliers  de  prépa- 
ration mécanique  sont  envoyés  à  Détroit  et  même  à 
Pittsburg.  L'ouverture  du  canal  Sainte-Marie  permettra 
d'amener  au  lac  Supérieur  la  houille  de  Pensylvanie  au 
prix  de  45  à  55  francs  par  tonne,  et  peut-être  trouve- 
rait-on avantage,  au  point  de  vue  commercial,  à  fondre 
le  cuivre  sur  le  lieu  même  de  production.  Cette  ques- 
tion est  du  reste  trop  complexe  pour  que  je  m'arrête  à 
sa  discussion. 

La  fonderie  de  Détroit  (et  je  pense  aussi  celle  de 


de  Tasine. 
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Pittsburg)  fond  à  façon,  c'est-à-dire  reçoit  les  masses 
de  cuivre  et  les  produits  préparés ,  et  rend  en  lingots  le 
cuivre  contenu ,  en  prélevant  une  somme  assez  élevée 
pour  son  travail.  Elle  est  établie  à  une  petite  distance 
de  la  ville  de  Détroit ,  sur  le  bord  de  la  rivière  qui 
réunit  les  deux  lacs  Huron  et  Érié  :  sa  position  est  très- 
favorable  pour  recevoir  le  charbon  et  les  cuivres  en- 
voyés du  lac  Supérieur. 

L'usine  comprend  : 

Dqux  réverbères  pour  la  première  fusion  de  cuivre  ;     con»i8une« 

Deux  cubilots  pour  la  fonte  des  crasses  et  des  sco- 
ries ,  avec  une  soufflerie  »  mue  par  une  petite  machine 
à  vapeur  ; 

Des  magasins ,  bureaux ,  un  petit  laboratoire ,  etc.  ; 

Un  beau  quai  constiiiit  sur  pilotis ,  auquel  de  grands 
navires  peuvent  aborder  et  faire  leurs  chargements  et 
déchargements. 

Les  réverbères  sont  construits  comme  les  fourneaux 
servant  à  l'affinage  du  cuivre  dans  la  méthode  galloise, 
et  n'en  diffèrent  que  par  quelques  détails  :  ils  ont  cha- 
cun leur  cheminée  ;  le  milieu  de  la  voûte  est  un  cha- 
peau mobile  au  moyen  d'une  grue,  et  qu'on  enlève 
pour  introduire  les  grandes  masses  de  cuivre  natif; 
une  grue,  construite  entre  les  deux  fours,  sert  à 
manœuvrer  les  énormes  blocs.  Chaque  four  a  deux 
portes  :  l'une  d'elles  est  à  l'extrémité  et  sert  au  travail 
et  à  la  coulée  ;  l'autre  est  latérale  et  permet  de  charger 
rapidement,  à  la  main  ou  à  la  pelle,  les  morceaux  et 
les  grenailles. 

Les  dimensions  principales  des  fours  sont  les  sui- 
vantes : 

Grille,  1  mètre  sur  i"*,3o; 

Sole ,  3  mètres  sur  4"\3o  ; 

Cheminée,  o",'6o  de  côté;  hauteur,  20  mètres. 

Tome  Vil,  i855.  ao 
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Les  cubilots  ont  4  mètres  de  hauteur  et  i  mètre  de 
diamètre  intérieur  :  ils  sont  portés  sur  des  colonnes 
en  fonte  I  disposition  qui  rend  très-faciles  les  répara- 
tions à  la  sole  en  sable  ;  ils  reçoivent  le  vent  par  trois 
tuyères  disposées  à  la  même  hauteur  (i). 

Les  opérations  aux  réverbères  et  aux  cubilots  sont 
conduites  par  un  maître  fondeur  ;  pour  les  deux  réver- 
bères ,  il  faut  trois  ouvriers  pendant  la  nuit  et  douze 
pendant  le  jour  ;  les  cubilots  emploient  seulement  cinq 
hommes. 

Les  ouvriers  gagnent  de  6  à  lo  francs  par  poste. 

Le  combustible  provient  des  mines  de  la  Pensylva- 
nie  :  il  revient  à  4o  francs  la  tonne,  par  suite  d'une 
augmentation  considérable  survenue  en  1 854  ;  son  prix 
ordinaire  est  compris  entre  25  et  3o  francs. 
Opération.  On  foud  en  même  temps,  dans  les  fours  à  réver- 
bère ,  les  grandes  masses  et  les  produits  de  la  prépa- 
ration mécanique;  la  charge  ordinaire  est  de  4  1/2  ^ 
5  tonnes;  dès  que  la  charge  est  inti*oduite  dans  le 
four,  on  ferme  toutes  les  portes  et  on  chaulTe  jusqu'à 
fusion  complète.  Cette  période  n'exige  aucun  travail 
sur  la  sole  et  coïncide  avec  le  poste  de  nuit,  occu- 
pant un  chauffeur  par  four  et  un  aide  pour  amener  le 
charbon. 

Dès  que  toutes  les  matières  sont  en  pleine  fusion ,  on 
procède  à  l'enlèvement  des  scories  à  l'aide  d'un  rable 
en  fer  ;  elles  sont  tirées  par  la  porte  du  fond,  tombent 
sur  le  sol  de  l'usine  et  sont  ensuite  enlevées  en  grandes 
masses.  Elles  contiennent  de  l'oxyde  et  des  grenailles 
de  cuivre,  et  sont  ultérieurement  traitées  au  cubilot. 

(i)  Le  directeur  m'a  prié  de  ne  pas  faire  connaître  en  détail 
les  opérations  faites  à  son  usine  ;  je  dois  par  suite  borner  ma 
description  ù  l'exposé  général  de  la  méthode,  et  uo  pas  donner 
toutes  les  dimensions  des  fourneaux. 
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Quand  le  cuivre  est  bien  débarrassé  des  scories ,  on 
l'amène  au  point  convenable  pour  la  coulée,  en  sui- 
vant à  peu  près  la  méthode  employée  dans  l'affinage 
ordinaire  du  cuivre  ;  on  coule  en  puisant  à  la  cuiller  et 
versant  dans  des  lingotières  en  fonte  :  ces  lingotières 
sont  disposées  au-dessus  de  bâches  contenant  de  Teau 
et  sont  mobiles  autour  de  charnières  horizontales ,  de 
manière  à  ce  qu'en  faisant  pivoter  les  lingotières  on 
puisse  faire  tomber  le  cuivre  dans  l'eau. 

L'opération  entière  dure  de  vingt  à  vingt -deux 
heures,  et  on  compte  seulement  sur  six  charges  par 
semaine  et  par  four,  c'est-à-dire  sur  une  soixantaine 
détonnes  de  masses  et  produits,  desquelles  on  retire 
de  4o  à  45  tonnes  de  cuivre  en  lingots. 

La  charge  d'un  four  à  réverbère  est  quelquefois  plus 
grande  que  cinq  tonnes  quand  on  traite  les  lingots  de 
la  fonte  au  cubilot;  on  peut  en  passer  jusqu'à  huit 
tonnes  par  opération. 

La  dépense  en  combustible  ne  dépasse  pas  six  tonnes 
pour  une  opération ,  on  l'évalue  même  à  une  tonne  par 
chaque  tonne  de  matière  fondue. 

Pour  fondre  les  scories  au  cubilot ,  on  commence  par 
chauffer  le  fourneau  avec  du  charbon  de  bois;  on 
charge  ensuite  les  scories  mélangées  avec  un  peu  de 
chaux  et  l'anthracite  comme  combustible.  Les  matières 
fondues  sont  coulées  dans  des  bassins  en  brasque  ;  le 
cuivre  se  rassemble  en  lingots  irréguliers  à  la  partie 
inférieure  ;  les  scories  se  solidifient  au-dessus  du  métal  : 
elles  sont  considérées  comme  très-pauvres  et  jetées. 

On  fond  dans  une  journée ,  et  dans  un  seul  cubilot , 
de  dix  à  onze  tonnes  de  soories ,  en  brûlant  environ 
trois  tonnes  d'anthracite.  On  ne  fait  pas  de  camps^ne , 
et  chaque  fooiiieau  mis  en  f«u  h  matin  est  mis  lioi^ 
feu  te  soir. 
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Le  cuivre  des  scories  est  assez  impur  et  chargé  de 
fer;  il  doit  être  affiné  au  réverbère,  et  donne  toujours 
du  métal  dont  la  qualité  est  moins  bonne  que  celle  du 
cuivre  de  première  fusion. 

La  navigation  étant  interrompue  pendant  l'hiver, 
l'usine  ne  peut  rester  en  activité  que  pendant  six  à  sept 
mois  de  Tannée  ;  les  premiers  arrivages  ont  lieu  vers 
la  fin  de  mai  et  les  derniers  en  novembre ,  et  tous  les 
approvisionnements  sont  fondus  à  la  fin  de  décembre. 

Les  conditions  de  la  fonte  en  lingots  sont  assez  favo- 
rables à  r  usine  ;  elle  prélève  par  tonne  de  cuivre  fonda 
en  lingots  : 

80  francs  pour  les  gros  morceaux  et  les  produits  les 
plus  riches  du  bocardage; 

120  à  i5o  francs  pour  les  deux  qualités  inférieures 
de  produits ,  stamp  n""  1  et  stamp  n""  2  ; 

Et  de  plus  5o  francs  par  tonne  de  scorie  fondue  au 
cubilot. 

Ces  nombres  donnent  environ  1 1  o  à  1 1 5  francs  par 
tonne  de  cuivre  rendu  en  lingots. 

S  IlL  —  Des  mines  de  la  pointe  de  Keweenaio. 

Je  suivrai  dans  la  description  des  mines  de  ce  district 
l'ordre  qui  me  parait  indiqué  par  la  séparation  en  deux 
zones  métallifères,  par  la  chaîne  de  greenstone. 

Dans  la  zone  métallifère  du  nord ,  en  allant  de  l'est 
à  l'ouest,  on  rencontre  successivement  des  recherches 
peu  développées  :  auprès  du  fort  Wilkins  et  du  phare  de 
Gopper-Harbor  ;  dans  les  concessions  voisines  des  deux 
ports  de  Gopper-H.  et  Agate-H.  ;  auprès  de  £agle-H. 
et  de  Eagle-river.  La  seule  concession  dans  laquelle  les 
travaux  ont  été  poussés  avec  persévérance  est  celle  de 
Copperfalls ,  mine  dont  les  produits  ont  été  peu  abon- 
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dants ,  mais  qui  parait  devoir  occuper  bientôt  un  des 
premiers  rangs  sur  la  liste  des  mines  productives. 

Dans  la  zone  métallifère  du  sud,  on  a  fait  des  explo- 
rations très-nombreuses  au  pied  de  la  chaîne  de  trapp 
à  texture  cristalline  ;  à  Textrémité  orientale  les  travaux 
n'ont  pas  encore  fait  connaître  de  filon  très-riche,  mais 
il  faut  remarquer  que  la  plupart  d'entre  elles  n'ont  été 
poussées  qu'à  une  faible  profondeur,  et  que  plusieurs 
ont  été  abandonnées  par  suite  d^  manque  de  capitaux. 

Un  certain  nombre  de  mines  sont  en  pleine  exploi- 
tation, et  les  résultats  obtenus  sont  assez  concluants 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  indications  très-utiles 
sur  la  jmanière  la  plus  convenable  de  commencer  de 
nouvelles  entreprises. 

Vers  l'ouest ,  les  travaux  de  recherche  n'ont  en  gé- 
néral donné  que  des  résultats  défavorables,  et  les  gise- 
ments voisins  du  lac  Portage  ne  sont  explorés  que 
depuis  peu  de  temps  :  on  n'a  signalé  aucune  mine  véri- 
tablement riche  en  masses  de  cuivre  au  delà  de  la  mine 
de  ClifT. 

Je  choisirai  comme  exemples  : 

Dans  celle  du  nord ,  la  mine  de  Gopperfalls  ; 

Dans  celle  du  sud ,  les  mines  de  North-West,  North- 
Westem,  Cliff  et  South-Cliff. 

Je  ne  donnerai  pour  toutes  ces  mines  que  les 
renseignements  nécessaires  pour  faire  connaître  leur 
situation. 

La  concession  de  Gopperfalls  est  placée  à  une  faible  Région  du  Nord, 
distance  (5  à  6  kilomètres)  du  petit  port  de  Eagle-  copporftii.. 
Harbor  :  elle  s'étend  depuis  les  bords  du  lac  jusqu'au 
greenstone ,  et  comprend  toute  la  partie  des  filons  qui 
traversent  la  zone  du  nord,  les  alternances,  la  grande 
bande  de  conglomérat  et  même  la  petite  zone  de  trapp 
amygdaloïde, 
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Les  travaux  ont  été  commencés  en  i845;  mm 
poussés  au  hasard  ils  n'ont  d'abord  donné  que  des  ré- 
sultats peu  favorables  :  en  i85o  seulement  on  a  dirigé 
les  explorations  sur  les  parties  des  filons  contenues  dans 
la  grande  zone  de  trapp,  et  reconnu  la  possibilité  de 
faire  dans  l'avenir  des  bénéfices  notables. 

On  connaît  maintenant  six  filons  ;  deux  d'entre  eux 
sont  mis  en  exploitation  sur  une  large  échelle ,  par 
des  puits  et  des  galeries  d'écoulement.  Ces  travaux 
ont  fait  découvrir  un  Sanc  de  trapp  amygdaloïde  »  im- 
prégné de  cuivre  natif,  dont  l'importance  parait  être 
assez  grande. 

Les  deux  filons  sont  nommés ,  copperfalls  et  hill- 
veins;  et  le  banc  d'amygdaloïde  est  désigné  sous  le 
nom  assez  impropre  de  ashbed ,  par  suite  de  la  com- 
paraison de  sa  texture  avec  celle  de  cendres  volcaniques 
agglutinées. 

CopperfallS'vein. — Le  filon  est  dirigé  N.  2a  à  aS'^O., 
à  S.  sa  à  aS^'E.»  et  traverse  presque  vertical  tous  les 
bancs  de  trapp,  de  conglomérats  et  de  grès  ;  on  peut 
le  suivre  à  ses  affleurements  depuis  le  bord  du  lac  jus- 
que bien  au  delà  du  greenstone,  en  dehors  de  la 
concession. 

Sa  puissance  varie  de  o".  3o  à  1  mètre»  et  dépasse 
a  mètres  dans  les  renflements  ;  il  est  bien  encaissé  et 
limité  par  des  sallbandes  dans  le  trapp  compact;  il 
présente  plusieurs  veines  détachées  dans  l'amygda- 
loïde. 

Son  exploitation  est  commencée  par  sept  puits  ver- 
ticaux et  par  quatre  galeries  d'écoulement,  dont  l'ar- 
chèvement  exigera  plusieurs  années.  La  galerie  infé- 
rieure est  à  près  de  100  mètres  au-dessous  des  points 
les  plus  élevés  de  la  surface,  et  sa  longueur  projetée 
est  de  plus  de  900  mètres. 
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La  disposition  des  gangues  est  à  peu  près  la  même 
que  dans  tous  les  autres  filons  explorés ,  calcaire  dans 
le  conglomérat,  et  quarzeuse  du  côté  du  greenstone. 

Près  de  la  surface  «  le  cuivre  se  présente  principa- 
lement en  petites  masses  et  en  grains  disséminés  dans 
les  gangues.  Les  masses  paraissent  devenir  plus  im- 
portantes à  mesure  que  les  travaux  atteignent  une  plus 
grande  profondeur,  et  l'aspect  du  filon  dans  les  niveaux 
n***  2  et  5  est  déjà  favorable. 

L'argent  natif,  en  petites  masses  dans  le  calcaire 
spathique,  ou  mélangé  avec  le  cuivre,  s'est  montré 
dans  les  bancs  de  conglomérat,  sur  la  limite  de  la  zone 
de  trapp  ;  mais  jusqu'à  présent  on  ne  peut  compter  sur 
ce  métal  pour  donner  des  bénéfices  assurés. 

£n  examinant  le  plan  des  travaux  on  saisit  immédia- 
tement le  mode  d'exploitation  par  galeries,  adopté  par 
le  directeur,  M.  Hill.  Aucune  machine  d'épuisement 
n'est  installée  sur  les  puits ,  le  dépilage  est  à  peine 
commencé ,  et  tout  est  préparé  pour  l'avenir.  Quand 
les  galeries  seront  assez  avancées,  le  filon  sera  rapide* 
ment  découpé  en  massifs  tout  prêts  pour  l'abatage,  et 
la  mine  pourra  fournir  à  peu  de  frais ,  et  en  quantité 
considérable ,  du  cuivre  en  masses  et  des  matières  à 
bocarder. 

Hill'vein,  —  Le  second  filon  est  à  peu  près  parallèle 
au  premier,  mais  parait  contenir  des  masses  de  cuivre 
plus  grandes.  Sa  mise  en  exploitation  est  commen- 
cée par  dix  puits  verticaux  et  par  six  galeries  d'é- 
coulement, espacées  d'environ  ao  mètres  en  hauteur. 
La  plus  profonde  est  à  1 5  mètres  seulement  au-dessus 
du  niveau  du  lac ,  et  doit  traverser  les  alternances  de 
trapp,  de  conglomérat  et  de  grès ,  et  ensuite  toute  la 
zone  métallifère  du  nord  :  sa  longueur  totale  sera  de 
plus  de  2.600  mètres;  elle  permettra  d'exploiter  le 
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filon  sans  machine  d'épuisement  à  la  profondeur  de  i  io 
à  200  mètres  au-dessous  de  la  surface. 

Les  travaux  commencés  dans  les  puits  et  les  galeries 
ont  fait  connaître  les  caractères  principaux  du  filon 
sur  presque  toute  l'étendue  préparée  pour  l'exploita- 
tion ,  mais  à  une  faible  profondeur  en  chaque  point. 
Sa  puissance  est  extrêmement  variable  et  présente  une 
série  de  renflements  et  d'étranglements,  qui  paraissent 
correspondre  assez  bien  à  là  dureté  moins  ou  plus 
grande  de  la  roche  encaissante.  La  gangue  est  princi- 
palement calcaire  vers  le  nord,  et  quarzeuse  dans  les 
bancs  compactes ,  surtout  vers  le  sud. 

La  matière  argileuse  rouge  et  la  structure  bréchi- 
forme  sont  fréquentes  dans  le  trapp  relativement  tendre 
et  dans  l'amygdaloïde. 

Le  cuivre  est  presque  partout  disséminé  en  petits 
grains ,  et  la  gangue  est  assez  riche  pour  qu'on  ait 
avantage  à  la  bocarder. 

Les  masses  de  cuivre  sont  assez  fréquentes  dans  les 
bancs  amygdaloïdes ,  et  leur  importance  paraît  aug- 
menter dans  la  profondeur  :  on  a  déjà  reconnu  plu- 
sieurs masses  de  8  à  lo  tonnes,  et  une  dont  le  poids 
n'est  pas  estimé  à  moins  de  3o  tonnes. 

Dans  ce  filon  on  peut  facilement  distinguer  la  dispo- 
sition du  cuivre  en  zones  inclinées  vers  le  nord,  et  qui 
suivent  l'inclinaison  des  bancs  de  trapp.  Aux  bancs 
compacts  de  la  roche  encaissante  répondent  dans  le 
filon  des  zones  relativement  assez  pauvres,  dans  les- 
quelles on  trouve  seulement  des  petites  masses  de 
cuivre ,  et  dans  lesquelles  les  grains  de  métal  dissémi- 
nés dans  la  gangue  sont  plus  rares.  Les  colonnes  riches 
en  cuivre  disséminé  et  en  grandes  masses  sont  parti- 
culières à  certains  bancs  de  trapp,  et  principalement 
à  Tamygdaloïde, 
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L'influence  du  terrain  est  maintenant  bien  évidente, 
et  l'étude  comparative  de  la  nature  du  trapp  et  de  la 
richesse  en  cuivre  du  filon  dans  ses  différentes  parties, 
sera  plus  tard,  quand  l'exploitation  sera  plus  avancée, 
d'une  grande  importance  pour  toutes  les  mines  placées 
dans  les  mêmes  conditions.  Les  résultats  déjà  obtenus 
ont  un  grand  intérêt  scientifique  et  mettent  en  lumière 
l'action  exercée  par  le  terrain  pendant  le  remplissage 
des  filons. 

Je  n'ai  pas  à  discuter  le  mode  d'exploitation  adopté 
dans  les  deux  filons ,  bien  différent  de  celui  que  sui- 
vent toutes  les  autres  mines  du  lac  Supérieur  :  les 
filons  sont  riches  et  supporteraient  certainement  les 
frais  d'établissement  de  machines  d'épuisement,  à 
l'aide  desquelles  on  arriverait  beaucoup  plus  vite  à 
l'exploitation  en  profondeur. 

Couche  de  trapp  imprégnée  de  cuivre^ctëh-bed.  — Les 
travaux  préparatoires  exécutés  dans  les  deux  filons  ont 
recoupé  une  couche  de  trapp  assez  tendre ,  criblée  de 
petites  cavités  amygdaloïdes  et  de  fissures,  remplies  par 
toutes  les  matières  que  contiennent  les  filons,  quartz, 
calcaire,  feldspath,  chlorite,  et  cuivre  natif. 

Le  métal  se  présente  en  petits  grains ,  en  feuillets 
très-minces  ,  et  même  en  masses  pesant  plusieurs  ki- 
logrammes ;  la  roche  est  tendre ,  le  bocardage  est  fa- 
cile, et  la  préparation  mécanique  permet  de  retirer  à 
peu  de  frais  la  plus  grande  partie  du  cuivre  contenu. 

•  Ce  banc  très-singulier  a  une  puissance  variable,  qui 
atteint  jusqu'à  3o  mètres  près  du  filon  Copperfalls.  Il 
est  séparé  du  trapp  granulaire ,  qui  lui  est  superposé, 
par  un  filon  composé  de  matière  argileuse  rouge ,  in- 
'liquant  un  glissement  des  bancs  l'un  sur  l'autre,  et 
a  une  zone  de  gangue  ordinaire,  mélangée  de  quaitz , 
de  calcaire  et  de  feldspath,  imprégnée  de  cuivre.  C'est 
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un  vrai  filon  de  contact  par  lequel  ont  dû  arriver  les 
matières  qui  ont  rempli  la  couche  poreuse  inférieure. 

Vers  le  mur  de  cet  ashbed  on  a  reconnu  un  lit  de 
grès  sablonneux  également  imprégné  de  cuivre,  mais 
ne  formant  pas  une  séparation  bien  qette  du  trapp  ip- 
férieur,  qui  est  lui-même  assez  poreux. 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  de  ce  gisement  ne  peut 
être  encore  bien  appréciée  ;  elle  me  parait  être  de  3  à  4 
pour  100;  mais  tous  les  mineurs  savent  combien  il 
faut  se  défier  d'une  appréciation  de  richesse  d'une 
roche  en  place. 

Il  est  toujours  certain  que  son  exploitation  peut  être 
avantageuse  et  qu'elle  donnera  à  Iji  compagpie  des 
quantités  considérables  de  cuivre. 

Dans  les  deux  filons ,  Copperfalls  et  Hill ,  on  a  déjà 
préparé  pour  Tabatage  un  très -grand  nombre  de  mas- 
sifs, et  on  admet  que  plus  du  tiers  de  la  longueur  des 
filons  devra  être  enlevée ,  c'est-à-dire  que  la  somme 
des  longueurs ,  estimées  suivant  la  direction ,  des  par- 
ties riches ,  et  celle  des  parties  stériles ,  sont  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  1  à  2.  L'abatage  en  gradins 
n'a  été  fait  que  dans  une  proportion  très-restreinte 
jusqu'à  la  fin  de  i854-  Le  produit  moyen  pour  les  deux 
filons  a  été  de  4^0  kilogrammes  de  cuivre  pur  pour 
chaque  toise  quarrée,  soit  environ  100  kilogrammes  de 
Qiétal  par  mètre  quarré  de  surface  latérale. 

En  considérant  le  rapport ,  précédemment  indiqué, 
des  parties  riches  et  stériles ,  on  aurait  pour  toute  Ja 
largeur  explorée  des  deux  filons,  35  à  4o  kilogrammes 
de  cuivre  par  mètre  quarré  de  surface  latérale,  ri- 
chesse minérale  qui  permet  des  bénéfices  quand  l'ex- 
ploitation sera  en  pleine  activité. 

On  ne  doit  pas  considérer  ce  nombre  comme  rigou- 
reusement établi,  puisqu'op  n'a  exploitéjusqu'ici  qu'une 
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très-petite  étendue  des  filons  :  on  doit  espérer  que  les 
masses  de  cuivre  devenant  plus  nombreuses  /dans  la 
profondeur  à  Hill-vein,  le  rendement  de  ce  filon  sera 
plus  important. 

Il  est  impossible  de  savoir  dès  maintenant  quels  ser- 
rent les  frais  de  l'exploitation  ;  on  peut  seulement  es- 
pérer que  les  dépenses  relatives  9mx  travaux  de  mine 
ne  dépasseront  pas  25  fr«  par  mètre  quarré  abattu, 

A  la  surface,  la  compagnie  de  Gopperfalls  a  fait  con- 
struire des  maisons  d'habitation  ;  des  maisons  d' ou- 
vriers ;  un  magasin  général  ;  un  bel  atelier  de  prépa- 
ration mécanique ,  dont  le  moteur  est  une  machine  à 
vapeur,  capable  de  faire  fonctionner  4^  pilons  de  bo- 
card  (i). 

Elle  a  établi  de  bonnes  routes  traversant  toute  la  con- 
cession ,  et  prolongées  jusqu'à  Ëagle-Harbor  ;  au  port 
elle  possède  un  magasin  pour  la  réception  et  rembar-» 
quement  du  cuivre. 

Situation  économique,  —  Les  travaux ,  commencés  en 
1 846 ,  abandonnés  ensuite ,  ont  coûté  des  sommes  con- 
sidérables dont  la  société  n'a  recueilli  qu'un  très- 
minime  résultat;  de  i846  à  i85o.,  les  travaux  de  mines 
et  les  appropriations  de  surface  ont  absorbé  plus  de 
5oo.ooo  francs  :  la  valeur  du  cuivre  extrait  n'a  pas 
dépassé  76.000  francs.  Depuis  que  les  exploitations 
sont  conduites  avec  une  connaissance  plus  parfaite  de 
la  géologie  de  la  contrée  et  de  l'allure  des  filons,  on  a 
dépensé  400.000  francs  (décembre  i8ôo  au  1*'  mars 
1854)  et  vendu  pour  près  de  1 10,000  francs  de  cuivre. 
Aucun  dividende  n'a  été  payé  aux  actionnaires ,  et  par 


(i)  16  pilons  étaient  en  activité  à  la  fin  de  i854  ;  on  espère 
arriver  bientôt  à  faire  fonctionner  16  autres  pilons.  On  doit 
âiôme  construire  proclialnement  deux  autres  ateliers. 
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suite  on  a  dépensé  ou  conservé  pour  les  dépenses  fu- 
tures piiës  de  1.100.000  francs:  on  espère  que  la  pro- 
duction toujours  croissante  du  cuivre  permettra  l'achè- 
vement de  tous  les  travaux  commencés  sans  qu'on  ait 
besoin  de  faire  un  nouvel  appel  de  fonds. 

Je  dois  fair^  remarquer  que  le  capital  engagé  est 
réellement  très-faible ,  bien  que  les  premièi'es  dépenses 
aient  été  faites  presque  en  pure  perle ,  et  que  par  con- 
séquent la  compagnie  sera  dans  une  position  encore 
favorable  quand  les  deux  filons  et  la  couche  imprégnée 
de  cuivre  seront  en  pleine  exploitation. 

Production  pendant  les  années  i852  et  i855: 

Cuivre  pur,  en  1862 6. 5oo  kilogrammes. 

Id.        en  i853 4«^.8oo  » 

Pendant  l'année  i854  on  a  dû  expédier  des  produits 
contenant  près  de  1 1  o  tonnes  de  cuivre  pur,  et  on  compte 
atteindre  4oo  tonnes  en  i855. 

On  n'a  pas  tenu  compte  de  la  valeur  de  l'argent  natif, 
qui  cependant  s'est  présenté  en  certaine  abondance  dans 
plusieurs  parties  des  filons. 
Région  dtt  sad.  La  conccssion  de  North-West  est  située  auprès  du 
greenstone ,  tout  près  de  la  baie  d'Agate  :  ce  port  étant 
encore  inhabité,  la  compagnie  doit  s'approvisionner  et 
envoyer  ses  produits  à  Eagle-IIarbor,  éloigné  d'environ 
9  kilomètres.  Une  bonne  route  a  été  construite ,  et  les 
transports  ne  sont  pas  très-onéreux. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  1 847  par  l'ancienne 
société  Northwest-Mining  Company,  mais  poussés  très- 
mollement  ;  ils  ont  été  repris  activement  par  la  compa- 
gnie actuelle ,  qui  a ,  vers  1 84g  «  acheté  les  droits  et  les 
terrains  de  la  première. 

Elle  a  construit  à  la  surface  des  maisons ,  maga- 
sins, etc.,  établi  la  route  carrossable  d' Eagle-IIarbor 
et  terminé  la  préparation  mécanique ,  dont  le  bocard  à 


Norlh-Weil. 
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douze  pilons  est  mû  par  une  petite  machine  à  vapeur. 

Elle  a  fait  l'exploration  de  trois  veines,  et  poussé 
l'exploitation  dans  deux  d'entre  elles. 

Les  trois  veines  sont  nommées  : 

Stoutenburgh ,  dirigée  N.  i6*  i/a  E.  ; 

Hogan  et  Killy,  dirigées  N.  19"  0. 

Elles  doivent  se  réunir  en  un  seul  filon  à  ime  certaine 
distance  de T exploitation. 

Stoutenburgh,  —  Les  travaux  sont  faits  par  quatre 
puits  à  sept  niveaux  différents ,  espacés  de  20  mètres; 
le  niveau  supérieur  sert  de  galerie  d'écoulement  ;  une 
machine  à  vapeur,  installée  sur  l'un  des  puits,  permet- 
tra d'épuiser  les  eaux  à  une  profondeur  bien  plus  grande 
que  celle  à  laquelle  on  est  maintenant  parvenu. 

Les  cinq  niveaux  supérieurs  ont  été  poussés  en  direc- 
tion, sur  ime  longueur  de  25o  à  3oo  mètres,  depuis  le 
lit  de  conglomérat,  qui  sépare  le  greenstone  du  trapp 
amygdaloïde,  jusqu'aux  bancs  compactes  du  sud.  Aux 
deux  niveaux  inférieurs  l'exploitation  est  seulement 
commencée. 

Le  filon  est  maintenant  assez  bien  connu ,  en  pro- 
fondeur jusqu'à  i5o  mètres  au-dessous  de  la  surface, 
en  direction  sur  environ  3oo  mètres  ;  il  a  une  puissance 
variable  entre  o"',i5  et  o~,5o,  et  se  trouve  presque 
partout  nettement  séparé  de  la  roche  encaissante.  La 
gangue  est  principalement  composée  de  matière  argi- 
leuse rouge  et  de  chlorite  ;  le  quartz ,  le  calcaire  spa- 
thique  et  le  feldspath  ne  sont  en  évidence  que  par  places. 
Le  cuivre  se  présente  disséminé  en  petits  grains  et  en 
petites  masses ,  assez  nombreuses  vers  la  surface. 

Les  grandes  masses  sont  rares,  et  la  plus  forte  n'a 
pas  pesé  plus  de  11  tonnes.  Les  bancs  de  trapp,  au 
contact  immédiat  du  conglomérat ,  sont  à  texture  gre- 
nue ;  un  peu  plus  vers  le  sud  on  connaît  trois  bandes 
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irréguliëres  d'amygdaloïde ,  auxquelles  succède  le  trapp 
compacte. 

Le  ûloQ  est  notablement  plus  riche  dans  Tamygda- 
loïde;  il  est  pauvre  dans  le  trapp  grenu  «  et  parait 
complètement  stérile  dans  le  trapp  compacte  du  sud. 
On  retrouve  dans  cette  mine  la  même  influence  de  la 
nature  du  trapp  sur  la  richesse  du  filon  ^  que  j'ai  si- 
gnalée pour  Copperfalls ,  et  qui  est  plus  ou  moins  évi- 
dente pour  toutes  les  mines  exploitées  à  la  pointe  de 
Keweenaw. 

Pour  le  filon  de  Stoutenburgh  on  ne  peut  pas  indiquer 
une  notable  amélioration  dans  la  pn^ondeur  ;  aux  ni- 
veaux inférieurs  il  est  à  peu  près  aussi  pauvre  qu'aux 
afileurementSi. 

Dans  les  bancs  amygdaloïdes  le  filon  n'est  pas  tou- 
jours Uen  encaissé ,  et  la  roche  contient  des  grains  de 
cuivre  natif  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  veine , 
ce  qui  oblige  à  abattre  et  amener  au  jour  une  notable 
proportion  de  la  roche  encaissante ,  souvent  très-pauvre, 
mais  quelquefois  assez  riche  pour  mériter  la  préparation 
mécanique. 

Bogan*  —  Les  travaux  sont  moins  avancés  dans  la 
veine  Hogan  que  dans  la  précédente  :  elle  est  mainte- 
nant explorée  sur  une  centaine  de  mètres  en  dii^ection 
et  sur  90  mètres  environ  en  profondeur.  Elle  présente 
les  mêmes  caractères  ;  sa  gangue  est  notablement  plus 
quartzeuse  ;  les  masses  de  cuivre  sont  plus  rares  et  tou- 
jours de  faibles  dimensions. 

La  troinème  veine  n'a  pas  encore  été  mise  en  exploi- 
tation. 

Les  roches  soumises  à  k  préparation  mécanique, 
provenant  des  deux  veines  exploitées ,  sont  pauvres  en 
cuivre  et  ne  rendent  })as  plus  de  1 2  à  1 4  kiiograaimes 
de  métal  par  lomie.  Les  IVaLs  d'exploitation  et  de  pré- 
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paration  s'élèvent  à  23  ou  24  francs  par  tonne,  ce  qui 
laisse  une  marge  bien  faible  pour  les  transports  et  les 
frais  de  fusion.  Les  masses  de  cuivre  pourraient  seules 
donner  à  la  mine  une  plus  grande  valeur  ;  malheureu- 
sement elles  ne  sont  pas  nombreuses  et  leurs  dimen- 
sions sont  généralement  très-faibles,  La  profondeur  à 
laquelle  les  travaux  sont  parvenus  dans  la  veine  Stou- 
tenburgh  »  sans  notable  enrichissement ,  ne  donne  pas 
Tespérance  d'un  avenir  plus  favorable;  cependant  le 
comp£^nie  continue  ses  travaux  avec  une  grande  per- 
sévérence. 

Jusqu'au  1  "  janvier  1 853,  la  compagnie  de  Northwest 
a  dépensé  1,328,923  francs,  en  acquisitions,  routes, 
constructions,  travaux  de  mines,  machines ,  etc. ,  et  elle 
a  produit  du  cuivre  pour  la  somme  de  783,822  francs. 

Ses  dépenses  annuelles  ne  doivent  pas  atteindre 
35o,ooo  francs  et  restent  inférieures  à  la  valeur  du 
cuivre  produit  Le  rendement  en  cuivre  du  mètre  carré 
de  surface  abattue  dans  les  deux  veines  est  de  27  à 
98  kilogrammes. 

Praduiis.  —  Les  veines  de  Northwest  ont  livré  : 


VasMt  et  prodaits  préparés. 

Tenant  cnUre. 

En 

1869  .  •  • 

22.080  kih>g.  .  .  . 

17.100  kilog. 

En 

i85o  .  .  • 

.     i35.3oo    —   .  .  .  . 

97.600    — 

En 

i85i  .  •  . 

•     ai'j.lxUo    —   .  .  .  . 

1/16.600    — 

En 

i85a  ••  .  . 

iQo.i/io    —   .  .  .  . 

134. 660    — 

En 

i853  .  .  . 

•     121.000    —    .  .  .  . 

116.^60    — 

716.970  kilog.  .  .  . 

610.000  kilog. 

Je  n'ai  pas  pu  me  procurer  la  production  de  i854, 
mais  je  ne  pense  pas  qu'elle  ait  dépassé  beaucoup  «elle 
de  i  853. 


(i)  Il  faut  rottarquep  <|u*on  n'a  fait  Tabatage  ique  dans  les 
parties  les  moins  pauvre?. 
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Cliff-Mine.  —  La  concession  possédée  par  la  compar- 
gnie  Pitlsburg  and  Boston -Mining  Company,  s'étend 
depuis  les  bords  du  lac,  à  Touest  de  Eagle-River,  jus- 
qu'au delà  du  greenstone.  Elle  embrasse,  sur  une 
largeur  de  5  kilomètres  environ ,  la  totalité  de  la  2one 
métallifère  du  nord ,  et  200  mètres  de  la  zone  du  sud. 
La  compagnie  est  la  plus  ancienne  et  la  plus  riche  de 
toutes  celles  qui  se  sont  formées  pour  exploiter  les 
mines  du  lac  Supérieur,  et  celle  qui  paye  maintenant 
les  plus  beaux  dividendes. 

Elle  a  d'abord  acheté  à  très-bas  prix  les  permis  de 
recherches  obtenus  du  gouvernement,  en  18439  p&i* 
M.  Raymond,  et  commencé  l'exploration  du  filon  du 
Phare  à  Gopperharbor  ;  bientôt  après  elle  a  concentré 
toutes  ses  forces  sur  la  mine  de  GliiF.  Depuis  l'an- 
née 1845 ,  elle  exploite  un  seul  filon  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  sa  concession ,  entre  le  greenstone  et  la 
limite  de  la  concession  voisine  (  North-American)  ;  cette 
limite  très-importante  n'est  pas  exactement  détermi- 
née, elle  est  à  200  mètres  environ  au  sud  de  l'affleu- 
rement du  conglomérat,  qui  est  placé  sous  la  roche 
cristalline.  Dans  la  2one  métallifère  du  nord,  l'affleu- 
rement du  même  filon  a  été  constaté,  mais  on  n'a  fait 
jusqu'à  présent  aucune  exploration  sérieuse  de  ce  côté. 

Dans  cette  partie  de  la  contrée ,  les  montagnes  de 
greenstone  présentent  vers  le  sud  des  escarpements , 
élevés  de  plus  de  3o  mètres  au-dessus  de  la  vallée 
couverte  d'alluvions,  qui  s'étend  à  une  grande  distance 
jusqu'à  la  chaîne  porphyrique.  Le  trapp  cristallin  offre 
une  légère  courbure ,  et  l'escarpement  est  fissuré  verti- 
calement dans  une  direction  normale  aux  bancs  de 
trapp.  La  vallée  profonde  d'Eagle-River  indique  une 
cassure  au  coude  principal  de  tous  les  terrains ,  tandis 
que  vers  Test,  la  courbure,  moins  prononcée,  cor- 
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respond  à  de  nombreuses  fentes,  dont  les  principales 
sont  remplies  par  des  filons. 

Des  explorations  ont  été  commencées  sur  plusieurs 
veines  et  bientôt  abandonnées  ;  le  seul  filon  de  Cliff- 
Hine  a  été  reconnu  véritablement  ricbe.  Il  est  dirigé 
N.  sy""  0.,  et  pénètre  dans  le  greenstone  en  plusieurs 
veines,  dont  la  direction  est  normale  aux  bancs  de 
trapp  ;  elles  se  réunissent  progressivement  vers  le  sud 
au  filon  principal,  dont  le  prolongement,  démontré 
par  les  travaux  faits  parla  compagnie  North- American, 
est  cacbé  par  les  sdluvions. 

Il  plonge  vers  l'est  sous  un  angle  de  76  à  85*"  ;  sa 
puissance  est  très-variable;  elle  atteint  a  mètres  et 
même  3  mètres  aux  renflements  et  à  la  réunion  des 
veines,  et  descend  parfois  à  oi^^^S. 

La  gangue  est  composée  de  quartz,  chlorite,  cal- 
caire et  de  matière  rouge ,  présentant  toutes  les  varié- 
tés de  disposition  que  j'ai  indiquées  dans  le  chapitre 
précèdent.  Les  veinules  de  laumonite  et  d'épidote  sont 
assez  fréquentes ,  et  les  géodes ,  qui  se  trouvent  assez 
souvent  dans  les  parties  puissantes  du  filon ,  sont  rem- 
plies par  de  l'argile  et  tapissées  de  très-beaux  cristaux 
de  quartz,  d'analcime,  de  baryte  sulfatée,  de  prehnite 
et  même  de  cuivre  natif. 

La  gangue  contient  une  forte  proportion  de  cuivre  en 
petits  grains,  et  rend  jusqu'à  5  p.  100  de  métal  à  la 
préparation  mécanique.  Les  masses  de  cuivre  se  sont 
présentées  dès  la  surface  très-nombreuses  et  de  grandes 
dimensions  ;  elles  se  continuent  en  profondeur  et  sont 
principalement  puissantes  dans  les  parties  du  filon  qui 
sont  encaissées  dans  le  trapp  amygdaloîde. 

J'ai  vu  dans  la  mine  des  masses  de  plus  de  2  mètres 
d'épaisseur. 

L'argent  natif  est  assez  abondant  vers  la  surface , 
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mais  presque  toujours  assez  intimement  mélangé  avec 
le  cuivre;  on  n'a  pas  encore  constaté  dans  quelles  par- 
ties du  filon  l'argent  est  plus  ordinairement  en  forte 
proportion  ;  il  est  dans  les  veines  de  calcaire  spathique, 
mélangé  de  feldspath  et  de  quartz ,  qui  semblent  ré- 
pondre àt  la  séparation  des  bancs  de  trapp  de  texture 
différente,  mais  cette  loi  est  bien  loin  d'être  certaine. 

Les  premiers  travaux  ont  été  faits  dans  le  greenstone 
dans  une  veine  très-m^nce,  contenant  très-peu  de  cuivre, 
et  portés  bientôt  sous  les  alluvions  au  pied  de  l'escarpe- 
ment. On  travaille  maintenant  par  trois  puits  très-rap- 
prochés  à  sept  niveaux  différents,  espacés  de  20  mètres  ; 
le  huitième  niveau  sera  bientôt  commencé ,  à  la  profon- 
deur de  170  mètres  au-dessous  de  l'affleurement  du 
conglomérat.  Le  niveau  de  5o  mètres  sert  de  galerie  d'é- 
coulement; une  machine  à  vapeur  spéciale  pour  l'épuise- 
ment des  eaux  est  installée  sur  le  puits  n""  3,  dont  l'ori- 
fice est  sur  le  plateau  de  greenstone  (  PL  VIII ,  fig.  5) . 

Entre  le  puits  n""  1  et  la  limite  de  la  concession  vers 
le  sud,  les  niveaux  n'ont  guère  que  200  mètres;  vers 
le  nord,  leur  étendue  devient  plus  grande  à  mesure 
que  les  travaux  sont  plus  profonds,  par  suite  de  Fin* 
clinaison  des  bancs  (28'' au  nord).  Au  sixième  niveau, 
on  a  déjà  plus  de  5oo  mètres  d'allongement ,  longueur 
considérable  si  on  la  compare  à  la  richesse  extraordi- 
naire du  filon.  Plusieurs  tentatives  ont  été  faites  dans 
le  greenstone,  mais  sans  aucun  succès  ;  les  veines  de- 
viennent à  peu  près  stériles  à  quelques  mètres  au  sud 
de  la  roche  cristalline. 

L'exploitation  suit  de  très-près  les  travaux  prépara- 
toires, de  telle  sorte  que  la  production  varie  avec  la 
richesse  des  parties  exploitées  et  avec  le  développement 
croissant  des  niveaux  successifs.  Les  résultats  obtenus 
pendant  les  dernières  années  indiquent  à  peu  près  la 
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même  richesse  du  filon  à  différentes  profondeurs.  Près 
de  la  surface ,  les  masses  de  cuivre  ont  été  plus  nom- 
breuses ;  aux  cinquième  et  sixième  niveaux ,  les  masses 
sont  plus  fortes  et  la  proportion  de  matière  à  bocarder 
semble  augmenter  assez  rapidement. 

On  estime  que  dans  toute  la  partie  exploitée ,  chaque  « 
mètre  carré  de  surface  latérale  a  rendu  plus  de  i  oo  kilo- 
grammes de  cuivre  pur. 

La  préparation  mécanique  est  établie  auprès  du  puits 
n*"  1,  qui  sert  à  l'extraction  et  à  l'épuisement  (i).  La 
même  machine  à  vapeur  met  en  mouvement  les  pompes 
et  les  trente  pilons  du  bocard. 

Tous  les  établissements  de  la  compagnie  sont  dans  la 
vallée  d'Eagle- River,  entièrement  défrichée,  et  forment, 
avec  ceux  de  North-American,  un  village  déjà  important. 

La  mine  emploie  1 3o  mineurs,  et  les  travaux  de  sur- 
face occupent  une  centaine  d'ouvriers. 

Le  tableau  suivant  (2)  fait  connaître  les  opérations  de 
la  société  depuis  1 844* 


i 

VEODOtTS 

0 

MtCCTTBt 

BITIBinDU          1 

1 

Bârinsis. 

6 

a 

CDITRI  »Da. 

00  ralear 

■•■      « 

a 
< 

eipédléf. 

do  colTr«. 

IMr 
toiloo. 

ToUl. 

fr. 

kil. 

kll. 

fr. 

fr. 

fr. 

1844 

16.353,80 

» 

» 

» 

» 

» 

1845 

135.544,30 

16.585 

60.00 

9.951.00 

15  734.10 

• 

1846 

350.478.40 

54.375 

38.10 

20.7l6.ei7 

47.016,00 

> 

1847 

473.868,70 

364.900 

56.30 

205.438,70 

376.178,00 

» 

1848 

557.976,00 

827.600 

60.20 

498.21 5/JO 

891.957.00 

» 

•^ 

1849 

566.934,60 

1.142.500 

56.10 

640.942,5 

822.703.00 

53.00 

318.000 

1850 

6!29.55S,-iO 

760.680 

46.90 

359.629,2 

948.333.00 

74  20 

445.200 

1851 

676.401.60 

764.210 

55.30 

422.60800 

927.139  60 

53,00 

318000 

1852 

598.527,95 

830.1.50 

49.90 

414.244.88 

858.160,00 

53.00 

318.000 

1853 

963.905,70 

l.Oil.450 

45.00 

464.152.55 

1.110.000 

79.50 

477.000 

1851 

1.000.000 

1.680.000 

50.00 

840.000.00 

2.000.000 

95.40 

572.400 

JS) 

l 

BSSSS 

(1)  Le  puits  n'  a  est  consacré  à  renlèveinent  des  masses  de 
cuivre,  à  l^aide  d'un  cabestan  à  quatre  chevaux. 

(9)  Ce  tableau  et  le  précédent  sont  tirés  de  Texcellent  ou- 
vrage de  M.  Whitney  sur  la  richesse  minérale  des  États-Unis. 

(3)  Les  nombres  pour  i85/i  sont  seulement  approximatifs. 
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Les  actionnaires  n'ont  encore  versé  que  20  dollars, 
soit  106  francs  pour  chacune  des  6,000  actions,  et  les 
directeurs  espèrent  arriver  bientôt  à  donner  un  divi- 
dende annuel  égal  à  la  somme  payée  par  chaque 
action. 

Argent  produit.  —  L'argent  s'est  présenté  dans  pres- 
que tous  les  travaux  tellement  mélangé  avec  le  cuivre , 
qu'il  a  été  difficile  de  l'utiliser  ;  on  prétend  même  que 
les  ouvriers  ont  dérobé  une  grande  partie  des  morceaux 
de  métal  à  peu  près  pur.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  mine  n'a 
pas  livré  plus  de  1 10  kilogrammes  d'argent  en  six  ans, 
de  1846  à  1 85] ,  et  on  ne  peut  pas  espérer  un  meilleur 
résultat  pour  l'avenir. 

Observations,  —  La  compagnie  Pittsburg  and  Boston- 
Mining  Company  est  dans  une  situation  plus  favorable 
que  toutes  celles  des  sociétés  possédant  des  mines  à  la 
Pointe  de  Keweenaw  ;  elle  le  doit  à  un  ensemble  de  cir- 
constances tout  à  fait  spéciales ,  et  qu'on  ne  peut  pas 
espérer  réunir  dans  une  autre  entreprise. 

Elle  a  commencé  avec  un  faible  capital ,  en  achetant 
les  terrains  pour  une  somme  extrêmement  faible.  Elle 
n'a  presque  rien  dépensé  en  travaux  stériles,  et  a  trouvé 
presque  sans  recherches  un  filon  extraordinairement 
riche  dès  la  surface.  Elle  a  concentré  son  exploitatioi) 
dans  la  partie  du  filon  reconnue  métallifère ,  et  n'a  fait 
et  ne  fait  encore  maintenant  aucun  travail  d'avenir. 

Cette  compagnie  a,  par  conséquent,  été  dégagée  des 
trois  plus  lourdes  charges  qui  empêchent  ordinaire- 
ment la  réussite  des  entreprises  de  mines  :  achat  de  la 
concession  à  un  prix  exagéré ,  capital  social  trop  élevé, 
travaux  stériles  dans  les  filons.  On  ne  doit  pas  être 
étonné  du  haut  prix  qu'ont  atteint  les  actions  de  Gliff- 
Mine ,  mais  on  peut  craindre  qu'il  ne  se  soutienne  pas 
toujours,  puisque  l'absence  de  travaux  préparatoires 
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fait  reposer  tout  Fayenir  sur  la  continuité  de  richesse 
du  filon  (i).       . 

La  concession  de  la  société  North-American-Mining  Nortb- American 
Company  est  située  au  sud  du  greenstone,  et  s'étend 
à  l'ouest  et  au  sud  de  la  précédente. 

La  compagnie  a  commencé,  en  1846,  l'exploration 
d'un  filon,  dirigé  N.  bSf*  0.,  contenant  des  masses  de 
cuivre  réparties  trèsârrégulièrement  ;  elle  a  continué 
les  travaux  sur  une  grande  longueur  en  direction  et 
jusqu'à  la  profondeur  de  i»5  mètres.  En  i853,  elle 
avait  dépensé  plus  d'un  million  de  francs  en  installa- 
tions de  surface  et  en  travaux  souterrains ,  et  n'avait 
retiré  que  220  tonnes  de  cuivre  et  un  peu  d'argent  natif. 

Dans  ces  conditions  défavorables,  le  directeur  a  pensé 
à  rechercher  sous  les  alluvions  le  filon  de  CM,  reconnu 
si  riche  depuis  plusieurs  années.  Dès  que  les  premiers 
travaux  ont  eu  traversé  les  18  mètres  d 'alluvions  qui 
couvrent  la  vallée ,  on  a  trouvé  le  filon  contenant  des 
masses  de  cuivre  et  la  gangue  imprégnée  de  métal.  On 
l'a  exploré  par  deux  puits  inclinés,  auxquels  on  substi- 
tuera bientôt  deux  grands  puits  verticaux,  par  une  gale- 
rie d'écoulement,  par  trois  niveaux  et  par  des  cheminées. 

Les  deux  niveaux  supérieurs  ont  environ  200  mètres 
en  direction ,  et  sur  toute  cette  longueur,  le  filon  a  bien 
la  même  allure  et  la  même  richesse  que  dans  la  conces- 
sion de  Cliff-Mine.  Vers  le  nord,  il  est  divisé  en  deux 
veines  qui  se  réunissent  vers  le  milieu  de  la  partie  ex- 
plorée, en  présentant  un  renflement  extrêmement  riche. 

Les  masses  de  cuivre  sont  nombreuses  et  de  grandes 
dimensions.  J'ai  vu,  en  place  dans  la  mine,  un  gros 
bloc  déjà  dégagé  sur  environ  3o  mètres  en  hauteur  et 


(1)  Les  lettres  que  j^ai  reçues  en  i855  annoncent  encore  un 
accroissement  de  la  richesse  du  filon  de  Gliff. 
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7  à  g  mètres  en  direction  ;  son  épaisseur,  trës-variablet 
atteint  2  mètres  en  plusieurs  points.   . 

Le  directeur  espère  arriver  bientôt  à  la  production 
de  5o  tonnes  de  cuivre  par  mois,  et  par  suite  payer  de 
bons  dividendes ,  malgré  les  dépenses  énormes  faites 
sans  résultat  dans  le  filon  North-American. 

L'argent  natif  s'est  présenté,  comme  à  Gliff-Mine, 
dans  le  calcaire  spatbique ,  et  presque  toujoui*s  mé- 
langé avec  le  cuivre.  Jusqu'à  présent  on  n'a  obtenu 
que  des  échantillons  d'argent  natif  pur. 

La  mine  occupe  85  mineurs ,  et  les  travaux  à  la  sur- 
face emploient  une  centaine  d'ouvriers. 

§  IV.  —  Des  mines  de  VOntonagon. 

J'ai  déjà  fait  connaître ,  dans  les  premiers  chapitres, 
les  conditions  générales  dans  lesquelles  sont  placées  les 
mines  de  la  contrée  d'Ontonagon,  leur  éloignement  du 
rivage  et  l'absence  d'un  véritable  port.  Un  nombre  con- 
sidérable de  sociétés  se  sont  formées  pour  explorer  les 
terrains  métallifères ,  c'est-à-dire  la  bande  de  trapp  qui 
présente  un  arc  de  cercle  irrégulier,  dont  la  ville  d'On- 
tonagon est  le  centre.  La  plupart  d'entre  elles  n'ont  en- 
core fait  que  des  travaux  insignifiants,  mais  plusieurs 
ont  exploité  et  dépensé  des  sommes  considérables  avec 
des  résultats  divers. 

La  mine  de  Minnesota  a  seule  jusqu'ici  payé  de  gros 
dividendes  et  trouvé  de  grandes  masses  de  cuivre,  et  de 
l'argent  natif  en  forte  proportion.  D'autres  explorations 
faites  dans  le  même  gisement  donneront  probablement 
bientôt  des  bénéfices  ;  mais  les  recherches  entreprises 
dans  la  chaîne  du  sud  ne  se  présentent  pas  sous  un 
aspect  favorable.  Il  en  est  de  même  des  travaux  com- 
mencés dans  le  voisinage  des  Porcupine-rMountains ,  et 
de  ceux  qui  ont  été  faits  près  du  Portage. 
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Je  citerai  comme  exemj^es  les  mines  de  Ilinnesota , 
Forest,  Toltec,  Adventure  et  Ridge.  Les  premières 
utilisent  la  rivière  pour  les  transports  ;  les  autres  ont 
dû  faire  établir  une  route  en  planches ,  longue  de  plus 
de  25  kilomètres  et  coûtant  une  dizaine  de  mille  francs 
par  kilomètre. 

La  concession  de  Minnesota  est  placée  à  Test  de  la  *^î»ncioia. 
rivière  d'Ontonagon ,  et  vers  le  milieu  de  la  zone  de 
trapp  ;  ses  communications  avec  la  ville  sont  assez  diffi- 
ciles ;  la  compagnie  a  établi  une  route  longue  de  4  kilo- 
mètres de  ses  établissements  à  la  rivière ,  sur  laquelle 
les  transports  sont  rendus  pénibles  et  dangereux  par 
cinq  rapides. 

La  distance  de  la  mine  à  la  ville  est  d'environ  3o  kilo* 
mètres,  et  les  frais  de  transport  dépassent  5  francs  par 
tonne  pour  la  descente  ;  ils  sont  plus  élevés  encore  pour 
la  remonte. 

Le  filon  parallèle  à  la  formation  de  trapp  (i)  est  in- 
diqué à  la  surface  par  des  anciennes  excavations  très- 
développées,  dans  lesquelles  on  a  pénétré  en  1848; 
les  premiers  travaux  ont  constaté  la  richesse  de  la  veine 
du  nord ,  exploitée  maintenant  avec  une  grande  acti- 
vité. La  veine  du  sud,  riche  en  argent,  n'a  été  recon- 
nue que  plus  tard ,  parce  que  ses  affleurements  sont  en 
grande  partie  couverts  par  les  alluvioos.  Le  même  sys- 
tème parait  s'étendre  jusque  vers  la  mine  de  Toltec,  et 
peut-être  encore  bien  plus  loin  vers  Test  ;  on  le  connaît 
aussi  vers  l'ouest;  mais  jusqu'à  présent  la  mine  de  Min- 
nesota est  presque  la  seule  exploitée  sur  une  grande 
échelle  et  en  même  temps  productive  ;  dans  son  voisi- 
nage immédiat ,  la  mine  de  Rockland  et  celle  de  Na-- 


(0  J'ai  indiqué  dans  le  chapitre  précédent  sa  disposition 
générale  et  les  caractères  des  deux  veines. 
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tional ,  explorées  sans  capitaux  suffisants ,  pourront  de* 
venir  plus  tard  aussi  productives. 

A  Minnesota ,  la  veine  du  Nord  est  mise  en  exploiti^ 
tion  par  quatre  puits  foncés  dans  le  fdon ,  inclinés  à  65* 
et  munis  :  l'un  d'une  machine  à  vapeur  d'épuisement, 
un  second  d'un  cabestan  à  deux  chevaux  pour  l'enlè- 
vement des  grandes  masses  de  cuivre ,  les  deux  autres 
de  manèges  servant  à  l'extraction.  Leur  profondeur 
varie  de  i  lo  à  120  mètres,  et  leurs  orifices  sont  sur  le 
bord  méridional  d'un  long  plateau  elliptique,  élevé  de 
5o  mètres  environ  au-dessus  de  la  vallée. 

Une  petite  galerie  d'écoulement  donne  une  exhaure 
d'une  trentaine  de  mètres;  plus  bas,  les  travaux  d'ex* 
ploration  et  d'exploitation  ont  été  faits  à  quatre  niveaux 
différents,  espacés  de  20  mètres  sur  une  longueur  de 
4oo  mètres  en  direction. 

On  a  obtenu  de  la  gangue  imprégnée  de  cuivre,  mais 
en  proportion  notablement  plus  faible  que  dans  les 
mines  de  la  Pointe  de  Keweenaw. 

Les  masses  de  cuivre  ont  été  nombreuses  à  une  faible 
profondeur,  et  semblent  augmenter  d'importance  aux 
niveaux  inférieurs  ;  leur  épaisseur  la  plus  ordinaire  est 
comprise  entre  o",d5  et  o"',5o  ;  cependant  une  d'elles 
a  présenté  jusqu'à  l'^jGo  de  puissance,  et  le  directeur 
m'a  certifié  qu'on  en  avait  déjà  retiré  plus  de  200  tonnes 
de  cuivre. 

Les  masses  de  métal  ont  la  surface  très-irrégulière, 
ne  peuvent  pas  être  bien  débarrassées  de  la  gangue  sous 
le  marteau ,  et  rendent  au  plus  78  p.  1 00  de  cuivre  pur. 

La  gangue  imprégnée  de  cuivre  est  envoyée  à  la  pré- 
paration mécanique ,  établie  à  plus  de  2  kilomètres  de 
distance.  Je  n'ai  pu  me  procurer  de  renseignement  po- 
sitif sur  son  rendement 

En  janvier  1 854  9  on  avait  enlevé  dans  la  mine  envi- 
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ron  i6,5oo  mètres  carrés  de  surface  latérale,  sur  une 
épaisseur  variable  avec  la  puissance  du  filon ,  et  re- 
tiré 72  kilogrammes  de  cuivre  par  mètre;  ce  résultat 
prouve  que  la  veine  du  nord  de  Minnesota  est  notable- 
ment moins  riche  que  le  filon  de  GliiT-Mine ,  qui  donne 
plus  de  1 00  kilogrammes  par  mètre  carré. 

La  veine  du  sud  est  mise  en  exploitation  seulement 
depuis  i852;  les  travaux  sont  poussés  maintenant  à 
trois  niveaux  par  deux  puits  inclinés,  profonds  de 
75  mètres  et  foncés  dans  la  veine  elle-même.  EUfe  pro- 
duit de  l'argent  natif,  engagé  dans  le  calcaire  et  sou- 
vent mélangé  avec  le  cuivre;  de  petites  masses  de 
cuivre  très-irrégulières  et  de  la  gangue  à  bocarder, 
mais  seulement  en  très-faible  proportion. 

Les  établissements  à  la  surface  sont  déjà  très-déve- 
loppés  et  les  défrichements  commencés  sur  une  très- 
large  échelle. 

La  compagnie  emploie  34o  personnes,  soit  dans  la 
mine ,  soit  pour  les  travaux  de  la  surface ,  et  ce  nombre 
paraît  devoir  être  augmenté  prochainement.  La  produc- 
tion annuelle  est  maintenant  de  5  80  tonnes  de  cuivre 
pur,  et  le  directeur  a  l'espérance  de  l'augmenter  pro- 
gressivement. 

Les  opérations  de  la  compagnie  sont  résumées  dans 
le  tableau  suivant,  tiré  de  l'ouvrage  de  M.  Whitney. 
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Le  capital  social  était  divisé  en  5,ooo  actions,  sur 
lesquelles  on  avait  appelé  3o  dollars ,  soit  1 5g  francs  ; 
la  société  vient  d'augmenter  son  capital  en  portant  à 
10,000  le  nombre  des  actions,  dans  le  but  de  mettre  le 
capital  en  relation  avec  l'importance  de  l'entreprise  et 
de  créer  un  fond  de  roulement  suffisant. 
Foreft.  ^^  concession  de  Forest  est  située  à  l'ouest  de  la  ri- 

vière d'Ontonagon,  sur  des  montagnes  élevées  de  près 
de  200  mètres  au-dessus  du  lac,  appartenant  aux  pre- 
miers contre-forts  de  la  chaîne  du  sud.  Je  ne  peux  ce- 
pendant rien  préciser  à  cet  égard  :  la  large  vallée  dans 
laquelle  coule  la  rivière  semble  répondre  à  une  faille 
transversale  qui  a  changé  les  alignements  ;  en  direc- 
tion ,  la  mine  de  Forest  serait  sur  le  prolongement  du 
filon  de  Minnesota  ;  mais  les  caractères  des  gites  exploi- 
tés semblent  indiquer  que  cette  mine  appartient  à  la 
chaîne  du  sud. 

Les  affleurements  présentent  des  excavations  an- 
ciennes dans  lesquelles  on  a  commencé  les  explorations 
vers  la  fin  de  1 849  ;  les  premiers  travaux  ont  fait  trou- 
ver des  masses  de  cuivre  pesant  jusqu'à  deux  tonnes , 
que  les  Indiens  avaient  laissées  ;  et  par  suite ,  on  a  conçu 
les  plus  belles  espérances  pour  l'avenir  de  l'exploita- 
tion, espérances  qui  ne  se  sont  pas  encore  réalisées. 

Le  filon  exploité  est  dirigé  N.  65*  E.,  et  plonge  vers 
le  nord  sous  un  angle  de  60"*  ;  il  est  intercalé  entre  deux 
bancs  de  trapp  amygdaloïde  et  grenu ,  dans  lesquels  la 
matière  de  remplissage  a  pénétré.  Il  est  composé  de 
quartz  blanc  laiteux,  de  chlorite  et  d'épidote  mélangée 
avec  du  quartz  et  avec  du  calcaire.  On  n'a  obtenu  que 
de  très-petites  masses  de  cuivre  et  du  cuivre  disséminé 
en  grains,  dans  le  qaartz  et  surtout  dans  l'épidote. 

On  a  foncé  trois  puits  profonds  de  85  à  100  mètres, 
et  poussé  quatre  niveaux  en  direction  ;  dans  la  profon- 
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deur,  la  richesse  du  filon  ne  parait  pas  augmenter. 

L'atelier  de  préparation  mécanique  a  été  brûlé  en 
mars  1 853;  il  vient  d'être  reconstruit  au  bord  de  la  ri- 
vière, à  3  kilomètres  des  puits.  On  a  établi  en  même  temps 
un  plan  incliné,  sur  lequel  les  waggons  chargés  de  gan- 
gue à  bocarder  descendent  presque  sans  frais  au  bocard. 

Ces  constructions  et  toutes  les  installations  de  sur- 
face sont  très-belles,  et  répondent  plutôt  aux  espé- 
rances conçues  dans  les  premiers  temps  qu'aux  résul- 
tats donnés  par  l'exploitation.  Jusqu'à  présent  la  mine 
de  Forest  n'a  fait  que  très-peu  d'expéditions,  et  son 
avenir  n'est  pas  encore  assuré. 

La  concession  de  Tôltec  est  située  à  20  kilomètres  Toiiee. 
au  N.-E.  de  Minnesota,  et  parait  être  dans  la  même 
position,  c'est-à-dire  sur  le  versant  méridional  de  la 
chaine  centrale.  A  cette  position  et  aux  espérances 
qu'elle  fait  concevoir,  bien  plus  qu'aux  résultats  obte- 
nus, doivent  être  attribuées  les  dépenses  qui  ont  été 
fsdtes  pour  les  établissements  à  la  surface  et  pour  la 
route  en  planches  *qui  reliera  bientôt  cette  mine  à  la 
viUe  d'Ontonagon  (1). 

On  a  formé  deux  puits  principaux  et  trois  puits  se- 
condaires dans  un  filon  très-irrégulier,  dirigé  N.  60"  E., 
et  plongeant  vers  le  nord  sous  un  angle  de  60"*  environ  ; 
on  le  compare  à  la  veine  du  nord  de  la  mine  de  Minne- 
sota, et  l'afileurement  de  la  veine  du  sud  est  indiqué,  au 
pied  delà  montagne,  au  contact  du  conglomérat,  que 
les  alluvions  laissent  à  découvert  en  plusieurs  points. 

Les  deux  puits  principaux  ont  72  et  76  mètres  de 
profondeur,  et  sont  munis  de  manèges  pour  l'extrac- 
tion. En  direction ,  on  a  poussé  trois  niveaux  :  le  plus 

(i)  La  route  en  planches  est  faite  à  frais  communs  par  les 
mines  Toltec,  Adventure,  etc.,  qui  sont  de  ce  côté. 
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élevé  sert  de  galerie  d'écoulement  et  reconnaît  le  filon 
sur  plus  de  200  mètres  de  longueur;  le  second  est 
moins  avancé  et  le  troisième  est  à  peine  commencé.  La 
puissance  du  filon  est  extrêmement  variable,  de  of*,o6 
à  2  mètres  et  plus  ;  des  veines  secondaires  ont  été  con- 
statées en  plusieurs  points,  mais  n'ont  pas  été  suffi- 
samment explorées. 

Dans  les  étranglements,  le  filon  est  très-quartzeux  ; 
dans  les  renflements ,  il  est  rempli  par  du  quartz ,  de  la 
chlorite,  du  calcaire  spathique,  de  l'épidote  verte,  de 
la  matière  rouge  et  des  fragments  du  trapp  encaissant , 
formant  des  brèches  à  grandes  parties.  On  a  constaté 
des  veinules  de  laumonite,  mais  je  n'ai  vu  nulle  part 
ce  minéral  en  veines  un  peu  puissantes.  Les  renflements 
présentent  souvent  des  géodes  en  partie  remplies  par 
de  l'argile  rouge  et  tapissées  de  cristaux  de  quartz. 

Les  vieux  travaux  qu'on  peut  suivre  sur  la  montagne, 
à  une  grande  distance  vers  le  N.-E.,  paraissent  indi- 
quer que  la  partie  riche  du  filon  se  trouve  à  l'est  de  la 
partie  maintenant  explorée. 

Dans  les  travaux  actuels ,  on  a  trouvé  quelques  pe- 
tites masses  de  cuivre  et  ce  métal  disséminé  en  grains 
dans  la  gangue  ;  la  matière  à  bocarder  parait  tenir  de 
2  1/2  à  5  p.  loo  de  cuivre  dans  les  parties  riches. 

Les  travaux  ne  sont  pas  encore  assez  développés  pour 
qu'on  puisse  se  prononcer  sur  l'avenir;  il  faut  attendre 
qu'on  ait  pu  mieux  explorer  la  profondeur,  la  veine  du 
sud ,  et  principalement  les  parties  qui  répondent  aux 
anciennes  excavations. 
Adfentora.  La  mine  Adventure  est  située  au  S.^0.  et  à  une  faible 
distance  de  Toltec ,  dont  elle  est  séparée  par  la  vallée. 
Des  travaux  assez  importants  ont  été  faits  dans  im  filon 
intercalé  entre  un  banc  de  trapp  amygdaloïde  et  un 
banc  de  trapp  grenu.  La  direction  est  N.  75*  E.  et  le 
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pendage  de  60  à  SS""  vers  le  nord  ;  la  gangae  contient 
du  quartz  et  du  calcaire  spathique,  de  la  cblorite  et  des 
fragments  de  trapp ,  et  des  masses  considérables  d'épi- 
dote  verte  intimement  mélangée  avec  du  calcaire. 

La  puissance  est  difficile  à  définir,  parce  que  la  ma- 
tière de  remplissage  a  pénétré  la  roche  amygdaloïde  à 
une  distance  assez  grande  du  filon.  Aux  afileurements 
on  distingue  deux  veines  peu  distantes ,  dont  la  puis- 
sance est  de  o™,25  à  o'^jib. 

On  a  dépensé  plus  de  3oo,ooo  francs  en  travaux  sou- 
terrains et  produit  :  un  peu  d'argent  natif,  quelques 
pttites  masses  de  cuivre,  «t  du  cuivre  disséminé  en 
petits  grains  dans  l'épidote  et  dans  T  amygdaloïde  im- 
prégnée des  matières  du  filon. 

A  la  mine  Adventure  comme  à  Forest ,  et  en  général 
comme  dans  toutes  les  entreprises  tentées  dans  la  chaîne 
du  sud ,  on  a  déblayé  d'anciens  travaux  contenant  des 
petites  masses  de  cuivre,  et  à  une  profondeur  plus 
grande,  on  n'a  plus  trouvé  que  des  matières  à  bocarder, 
pauvres  en  cuivre,  et  des  petites  masses  trop  peu  nom- 
breuses pour  qu'on  puisse  espérer  faire  des  bénéfices. 

En  quatre  ans,  la  mine  Adventure  n'a  expédié  que 
1 4  à  1 5  tonnes  de  cuivre. 

La  concession  Ridge  est  située  au  S.-O.  de  la  pré-  Hidge. 
cédente  et  sur  la  même  montagne.  On  exploite  un  filon 
d'épidote,  intercalé  entre  le  trapp  grenu  et  le  trapp 
amygdaloïde,  peu  puissant  et  surtout  très-pauvre  en 
cuivre.  L'amygdaloîde  est  imprégnée  des  matières  du 
filon  et  doit  être  extraite  en  forte  proportion  pour  être 
soumise  au  bocardage. 

On  a  foncé  deux  puits  inclinés  profonds  de  110  et 
120  mètres,  et  commencé  l'exploitation  à  quatre  ni- 
veaux différents. 

On  n'a  obtenu  que  de  très-petites  masses  de  cuivre 
et  de  la  roche  épidotique  ou  amygdaloïde ,  pauvre  en» 
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métal.  On  a  dépensé ,  pour  les  travaux  souterrains  et 
pour  la  construction  d'un  bocard  à  douze  pilons ,  avec 
machine  à  vapeur,  au  moins  4oo,ooo  francs  sans  résultat 
favorable. 

S  V.  —  Considérations  générales. 

Les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  au  sujet  des 
mines  exploitées  au  lac  Supérieur,  peuvent  se  résumer 
en  quelques  lignes. 

Les  Indiens  ont  exploité  de  tout  temps  les  affleure- 
ments ;  ils  ont  cherché  principalement  les  petites  masses 
de  cuivre  et  ne  sont  pas  descendus  au-dessous  du  ni- 
veau des  eaux. 

Les  travaux  modernes  ont  commencé  vers  1842,  mais 
ne  sont  devenus  réguliers  qu'après  l'achèvement  de  la 
carte  géologique.  Les  terrains  métallifères  sont  mainte- 
nant possédés  : 

1^  Par  des  compagnies  sérieuses  et  puissantes  ex- 
ploitant avec  une  grande  persévérance ,  et  dont  un  petit 
nombre  est  arrivé  ou  arrivera  bientôt  à  des  résultats 
favorables  ; 

2«  Par  des  particuliers  ou  des  as^ciations  manquant 
de  capitaux  suffisants.  Bien  des  explorations  ont  été 
commencées^  puis  abandonnées,  sans  qu'on  puisse 
conclure  que  les  filons  sont  inexploitables  ; 

3*"  Par  des  compagnies  et  des  sociétés  qui  ont  acheté 
à  bas  prix  tout  ce  qu'elles  ont  pu  acquérir,  et  qui  cher- 
chent à  vendre  à  des  sociétés  nouvelles  américaines  et 
étrangères ,  par  portions  et  à  des  prix  élevés ,  des  filons 
à  peine  explorés  aux  affleurements. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  on  doit  distinguer  deux 
zones  dans  lesquelles  les  filons  transversaux  sont  nota- 
blement riches  ;  elles  sont  séparées  par  une  chaîne  con- 
tinue de  trapp  cristallin ,  traversée  par  les  filons,  divi- 
sés en  plusieurs  veines  et  presque  stériles. 
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Dans  la  zone  du  nord,  une  seule  mine  est  en  exploi- 
tation ,  mais  n'a  pas  encore  payé  de  dividendes  à  ses 
actionnaires,  après  avoir  dépensé  plus  d'un  million  de 
francs  :  c'est  la  mine  de  Gopperfalls.  Elle  a  suivi  pour 
ses  travaux  un  système  de  longues  galeries  et  de  puits, 
par  lesquels  elle  arrivera  bientôt  à  une  production  im- 
portante. Elle  exploite  deux  filons  et  une  couche  de 
trapp  amygdaloîde  imprégnée  de  cuivre. 

Dans  la  zone  du  sud ,  plusieurs  filons  ont  été  bien 
explorés ,  puis  abandonnés.  Ceux  dans  lesquels  les  tra- 
vaux sont  encore  en  activité  présentent  de  grandes  dif- 
férences :  les  uns  sont  peu  riches  à  la  surface  et  en 
profondeur;  d'autres  ont  présenté  aux  afileurementsune 
apparence  peu  favorable  et  deviennent  beaucoup  plus 
riches  en  masses  de  cuivre  à  mesure  qu'on  approfondit 
les  travaux  ;  un  seul,  celui  de  GliiT-Mine,  s'est  montré 
riche  dès  la  surface,  et  contient  d'énormes  masses  de 
cuivre  à  tous  les  niveaux  explorés  jusqu'à  présent. 

La  mine  de  Gliff  a  donné  des  dividendes  magnifiques 
en  raisoù  de  sa  position  toute  spéciale.  Les  mines  de 
SouthclifT  et  Northvirestem  paraissent  devoir  produire 
bientôt  beaucoup  de  cuivre  et  donner  des  dividendes. 
Plusieurs  filons  à  peine  explorés  se  présentent  sous  un 
aspect  assez  favorable ,  et  donneront  probablement  de 
bons  résultats  s'ils  sont  'mis  en  exploitation  sérieuse- 
ment et  avec  des  capitaux  convenables. 

Dans  toutes  ces  mines  le  cuivre  est  à  l'état  natif  ;  on 
trouve  également  une  notable  proportion  d'argent,  soit 
pur,  soit  mélangé  avec  le  cuivre,  mais  il  n'a  pas  en- 
core été  produit  en  quantité  suffisante  pour  donner  des 
bénéfices. 

Au  sud  des  Bohemian-'Mountains ,  on  a  fait  quelques 
explorations  dans  des  filons  irréguliers,  contenant  des 
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minerais  sulfurés  et  non  plus  du  cuivre  natif.  Les  tra- 
vaux sont  maintenant  abandonnés. 

Dans  la  région  du  lac  t^ortage,  les  gisements  de 
cuivre  et  d'argent  natifs  sont  explorés  activement  depuis 
un  petit  nombre  d'années  ;  on  n'a  pas  encore  signalé 
une  seule  exploitation  productive. 

Dans  la  contrée  d'Ontonagon,  les  entreprises  de 
mines  ont  été  très-nombreuses  et  des  sommes  énorines 
ont  été  dépensées.  Une  seule  mine  est  reconnue  très- 
riche,  celle  de  Minnesota,  qui  a  donné  son  premier  di- 
vidende en  1854.  Elle  n'est  ï>as  encore  arrivée  &  pro- 
duire autant  de  cuivre  que  ClifT-Mine ,  mais  une  de  sed 
Veines  contient  asseîs  d'argent  natif  pour  qu'on  puisse  es- 
pérer des  bénéfices  provenant  spécialement  de  ce  métdl. 

Dans  son  voisinage  immédiat,  detix  ou  ttois  explo- 
rations sont  commencées  et  donnent  déjà  ou  paraissent 
devoir  donner  procbaifaement  de  très-bons  résultats. 

Lés  compagnies  qui  exploitent  des  filons  daiis  la 
chaîne  du  sud ,  ont  fait  des  dépenses  considérables  sans 
produire  des  quantités  notables  de  Suivre.  Les  filons 
dont  pauvres  k  une  grande  profondeur. 

A  i'Ue  Royale ,  on  a  tenté  de  nombreuses  ex{)lora- 
lions  ;  deux  filons  seulemetit  sont  exploités,  et  leur  pro- 
duction annuelle  ne  dépasse  pas  4o  tobiies  de  cuivre. 

Au  nord  du  lac,  dans  le  Canada,  plusieurs  filotis  ont 
été  travaillés  ;  ils  contiennent  de  l'argent  natif,  des  mi- 
àerais  sulflirés  de  cobalt  et  de  cuivre  et  de  là  blende. 

Les  mines  de  là  pointe  de  Keweenau  et  de  la  con- 
trée d'Ontonagon  ont  commencé  à  produire  en  1845, 
depuis  lors  les  expéditlonis  ont  augmenté  rapidement 
d'année  en  année;  cet  accroissement  deviendra  plus 
marqué  à  mesure  que  la  population  deviendra  plus 
Nombreuse,  et  les  communications  avec  les  lacs  infé- 
rieurs plus  faciles  et  plus  assurées. 
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Ed  i854i  les  mine?  ont  expédié  d«55o  de  Cuirre 
par  contenu  dans  lea  masses  et  dans  letf  produits  de 
la  préparation  mécanique^  La  production  dépassera 
5^900  tonnes  en  i855,  et  continuera  certnidenieilt  à 
croître  dans  une  progression  plus  ou  moins  forte. 

En  présence  du  nombre  considérable  de  filons  en-^ 
core  inexplorés,  et  dont  plusieurs  pourront  donner  lietl 
à  des  exploitations  productives ,  il  n'est  pas  possible 
d'assigner  une  limite  à  la  production  du  lac  fiupériétir. 

A  côté  de  la  production ,  il  convient  de  placer  les 
dépenses  qui  ont  été  faites  pour  arriver  aux  résultats 
obtenus*  Depuis  le  commencement  des  travaux  d'ex* 
ploration  en  i84a  jusqu'à  la  fin  de  i855,  les  mines  ont 
produit  4*S36  tonnes  de  cuivre,  dont  la  valeur  peut 
être  évaluée  à  1 1  millions  de  francs  ;  les  dépenses  faites 
dans  toute  la  contrée,  dans  la  même  période,  dépas- 
sent 95  millions. 

La  grande  difiérence  entre  les  dépenses  et  les  va- 
leurs des  produits  dépend  en  partie  des  tentatives  faites 
dans  le  principe  au  hasard  et  dans  là  contrée  inha- 
bitée«  Elle  s'explique  aisément  par  la  nécessité  de  tout 
créer,  et  d'acquérir  la  connaissance  du  mode  de  gise- 
ment des  métaux  utiles. 

En  1 854  »  1^  valeur  produite ,  2 ,35o  tonnes  de  cuivre, 
représente  6,5oo,ooo  francs  environ;  il  m'a  été  im- 
possible de  me  rendre  compte  des  dépenses,  mais  je 
ne  pense  pas  qu'elles  aient  été  inférieures  à  sept  mil- 
lions. Je  crois  pouvoir  affirmer  que  pendant  plusieurs 
années  encore,  les  dépenses  faites  dans  toute  la  con- 
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trée  ne  seront  pas  notablement  inférieures  à  la  valeur 
du  cuivre.  Il  en  sera  ainsi  tant  qu'un  grand  nombre  de 
nouvelles  entreprises  seront  faites  pour  l'exploration  et 
la  mise  en  exploitation  de  nouveaux  gisements. 

On  aura  longtemps  encore  un  petit  nombre  de  mines 
favorisées 9  produisant  plus  qu'elles  ne  dépensent,  à 
côté  d'un  plus  grand  nombre  exploitant  à  perte  ou 
dépensant  pour  leurs  installations. 

Les  capitaux  américains  ne  suffisent  pas  pour  donner 
aux  entreprises  du  lac  Supérieur  l'activité  qu'elles  de- 
vraient avoir,  et  les  possesseurs  de  terrains  chercbent  à 
former  des  sociétés  en  France  »  en  Angleterre  et  même 
en  Allemagne. 

Plusieurs  de  ces  terrains  sont  dans  des  positions  très- 
favorables,  et  les  affleurements  des  filons  sont  assez 
beaux  pour  que  les  capitaux  étrangers  aient  un  intérêt 
à  faciliter  les  travaux.  Ces  entreprises  doivent  être  pré- 
sentées sous  leur  aspect  véritable ,  comme  de  simples 
explorations,  qui  peuvent  conduire  à  de  beaux  ré- 
sultats. 

L'intérêt  bien  évident  des  Américains  qui  possèdent 
des  terrains,  et  qui  n'ont  pas  les  capitaux  nécessaires 
pour  développer  les  exploitations-,  est  de  s'unir  avec  les 
capitalistes  étrangers ,  directement  et  avec  des  préten- 
tions modérées.  Quand  cette  vérité  aura  été  bien  com- 
prise ,  de  grandes  entreprises  pourront  être  tentées  dans 
ces  contrées  lointaines,  avec  des  espérances  raison- 
nables  de  réussite. 
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ESQUISSE 

d'uni  CLASSIPICATION  des  CHAINES   DE  MONTAGIIES  D^UNE  PABTII 

DE  L*AlfiRIQUE  DU  NORD. 

Par  M.  Jdles  MARGOU. 


Essayer  de  classer  géologiquement,  c'est-à-dîre, 
d'après  leur  ordre  chronogique,  les  différentes  chaînes 
de  montagnes  qui  se  trouvent  aux  Étals-Unis  et  dans 
les  provinces  anglaises  de  T Amérique  du  nord ,  est  un 
travail  qui  actueUement  ne  peut  être  que  provisoire , 
vu  le  petit  nombre  d'observations  et  l'immense  étendue 
de  pays  que  comprend  cette  partie  du  Nouveau-Monde. 

Dans  l'Europe  occidentale,  M.  Élie  de  Beaumont  a 
reconnu  et  classé  vingt  et  un  systèmes  de  chaînes  de 
montagnes  9  et,  de  plus ,  ce  savant  a  prolongé  plusieurs 
de  ces  systèmes  dans  les  autres  parties  du  monde. 
Deux  de  ces  prolongements  coïncident  de  la  manière  la 
plus  parfaite  avec  deux  systèmes  de  montagnes,  qui 
se  trouvent  dans  la  partie  de  l'Amérique  du  nord ,  em- 
brassée dans  cette  esquisse.  L'un  désigné  sous  le  nom 
de  systiine  des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage ,  et  qui 
a  disloqué  les  couches  du  terrain  houiller  en  Bretagne, 
le  Westmoreland ,  les  Vosges  et  les  montagnes  du 
Hartz,  coïncide  exactement  avec  le  système  des  Aile-' 
ghanys ,  qui  a  redressé  aux  États-Unis  les  couches  car- 
bonifères des  États  de  Pensylvanie,  Maryland,  Vir- 
ginie, Kentucky,  Tennessee,  etc.  L'autre,  connu  sous 
le  nom  de  système  du  Thuringerwald  et  du  Morvan ,  pro- 
longé en  Amérique ,  se  trouve  y  coïncider  en  tout  avec 
le  système  de  la  pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon. 

En  m' appuyant  sur  les  méthodes  inventées  et  expo- 
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sées  avec  tant  de  talent  par  M.  Élie  de  Beaumont ,  dans 
son  dernier  et  si  remarquable  ouvrage  intitulé  :  Notice 
sur  les  systèmes  de  mwtQgu^êt  et  en  me  servant  de 
quelques  excellentes  observations  faites  par  MM.  Jacl^- 
son  et  Hitchcock ,  sur  tes  directions  des  roches  brisées 
et  redressées  dans  la  Nouvelle- Angleterre ,  la  Nouvelle- 
Ecosse  et  le  lac  Supérieur,  je  suis  parvenu  à  recon- 
naître treize  systèmes  de  chaînes  de  montagnes  dans 
une  partie  de  r  Amérique  du  »ord.  JBn  déduisit  46  ce 
nombre  les  dew  systèmes  que  M-  Élie  dp  BeaumoDt  i» 
reconnu  antérieurement  par  la  prolongation  de  deux  d^ 
Açs  systèmes  d^  l'Europe  occidentale,  il  me  reste  pn^ 
systèmes  de  montagnes  que  je  viens  ajouter  à  ce  que 
nous  connaissions  sur  cette  partie  de  la  géalogie. 

Cependant ,  je  le  répète ,  cette  classification  n'est  que 
provisoire»  et  je  la  dpnne  sous  toutes  réseiTes,  vu  le  petit 
nombre»  la  difQculté  et  l'insuffisance  des  observations. 

Pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  il  sera  néces- 
saire de  jeter  les  yeux  sur  la  carte  géologique  de  l'Amé- 
rique du  nord  qui  est  jointe  à  ce  mémoire  (voir  Pl.  IX)  » 

I.  Système  des  montagnes  Laurentines. 

le»  roches  granitiques  t  syéoitiques  et  de  gneiss  QUI 
forment  la  masse  principale  des  montagnes  Laureu» 
tines»  wr  la  rive  droite  du  fleuve  Saint'Laurent,  spn| 
affectées  par  de  nombreuses  dislocations  qui  lee  oQt 
relevées  de  différentes  manières,  Ces  di^slocations  ne 
sont  pas  toutes  de  la  même  époque;  cependant  il  y  a 
mae  direction  principale  qui  est  beaucoup  plus  impor* 
tante  que  les  autres  directions  et  qui  va  presque  de  j'est 
i  l'ouest  avec  une  déviation  moyennedeprèsde  &degrés( 
cela  fait  pour  direction  de  ce  système  E.  â""  N.  h  0.  S""  S. 

Ces  dislocations  sont  les  plus  anciennes  que  j'ai  pu  ob- 
server dans  l'Amérique  du  nord.  Je  les  regarde  comme 
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antérieures  au  dépôt  des  premières  couches  du  silurien 
inférieur»  c'e^t-à-direavantlaformationduPofidam.çand- 
ston^i  renferiQant  la  faune  primordiale  de  M.  Barrande. 

Étant  les  plus  anciepnes ,  il  s'ensuit  naturellement 
que  ces  dislocations  primitives ,  qui  forment  en  réalité 
la  rnass^  des  Laurantines ,  ont  été  soumises  à  beaucoup 
4'altératipns  par  suite  du  croisement  de  directions  de9 
dislocations  postérieures;  et  si  l'on  ajoute  à  cela  la 
grande  difficulté  d'explorer  les  pays  sauvages  et  dé- 
serts où  on  les  rencontre ,  on  aura  par  là  une  idée  des 
obstaclea  que  présentent  leurs  études.  Les  localités  où 
}'on  peut  le  n^ieux  observer  ce  plus  ancien  système  de 
dislocation  sont  :  la  côte  nord  du  lac  Supérieur,  entre 
les  factories  de  Micbipicoton  et  du  Pic  ;  le  côté  nord  du 
lac  Huron ,  entre  la  rivière  Française ,  le  lac  Nîpissing 
et  le  fort  la  Cloche  ;  enfin  la  ligne  qui  va  du  lac  Simcoe 
(Haut-Canada)  un  peu  au  nord  de  la  ville  de  Kingston. 

Je  considère  comme  appartenant  ^u  niéme  système 
dç  dislocation  le  centre  du  groupe  de  montagnes  formé 
4e  rocher  émptives  et  méta^morpbiques  qni  constitue 
les  hautes  terres  des  États  de  Wisconsin  et  de  Michigan, 
entre  le  ^aut-Mississipi ,  le  lac  Micbigan  et  le  lac  Su- 
périeur. Je  di3  seulement  le  centre  de  ce  groupe ,  parce 
que  je  fais  exception  pour  les  traps  cuprifères  de  la 
cô^is  snd  du  )ac  Supérieur,  dont  Tâge  est  beaucoup  plus 
récent ,  ^u^s}  bien  que  la  plus  grande  partip  des  dislo- 
cations qui  ^'étendent  de  la  rivière  Wisconsin  à  la  ri- 
vière Menomonee.  La  plupart  des  montagnes  de  la 
partie  nord  de  l'État  de  New- York,  entre  les  Mille-Iles 
et  le  l^c  Georges,  sont  de  la  même  époque ,  aussi  bien 
qne  deux  petits  groupes  granitiques  dans  l'État  du 
H^aine,  entre  le  lac  Moosehead  et  la  rivière  Saint-Jean, 
et  enfin  les  montagnes  au  nord  de  la  province  du  Nou- 
ve.^M-BruDs\vicj^ ,  près  de  Bathurst 


55*2  CLASSIFICATION   DES   MONTAGNES 

A  Touest  du  Mississipi ,  entre  le  Missouri ,  le  Llano- 
Estacado,  le  rio  Grande  del  Norte  et  le  golfe  du  Mexique, 
on  rencontre  cinq  massifs  de  montagnes  granitiques, 
dont  la  direction  et  Tâge  paraissent  coïncider  avec  le 
système  des  mpntagnes  Laurentines.  L'un  de  ces  mas- 
sifs est  situé  dans  la  partie  sud  de  l'État  de  Missouri  ; 
un  autre  passe  à  Little-Rock ,  où  il  est  traversé  par  la 
rivière  Arkansas;  un  troisième,  le  moins  considérable 
de  tous,  se  trouve  à  25  milles  à  l'est  du  fort  Washita; 
le  quatrième  forme  un  excellent  point  de  repère  au 
milieu  des  immenses  prairies  du  pays  des  Indiens-Com- 
manches  et  est  connu  sous  le  nom  de  montagnes  de 
Witcbita;  enfin,  le  cinquième  et  dernier  occupe  le 
nord  du  Texas ,  où  il  est  traversé  par  le  rio  Colorado , 
entre  les  rios  Llano  et  San  Saba. 

IL  Système  de$  Deux-Montagne$  et  de  Montmorency. 

Les  dislocations  qui  ont  donné  naissance  à  ce  sys- 
tème ont  eu  lieu  à  la  fin  des  dépôts  des  coucbes  du  si- 
lurien inférieur,  c'est-à-dire  après  la  formation  des 
roches  du  groupe  de  Potsdam.  Sa  direction ,  d'après  le 
petit  nombre  d'observations  que  j'û  pu  faire,  paraît 
être  approximativement  E.  4o*  N.  à  l'O.  4o*  S.  Les 
assises  du  groupe  de  Potsdam  sont  très-relevées  près 
de  leurs  jonctions  avec  les  roches  éruptives,  et  elles 
sont  souvent  métamorphiques,  ce  qui  leur  donne  un 
aspect  et  une  composition  de  quartzites  très-dures.  Les 
localités  où  ce  système  de  dislocation  peut  être  le  mieux 
observé  sont  :  les  environs  de  Québec ,  particulière- 
ment entre  les  cataractes  de  Montmorency  et  de  Lo- 
rette  ;  le  mont  Calvaire ,  dans  le  comté  des  Deux-Mon- 
tagnes, prè^  de  Montréal;  et  à  Little-Falls,  dans  l'État 
de  New- York. 

Je  pense  que  l'on  peut  regarder  comme  du  même 
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âge  les  dislocations  qui  ont  eu  lieu  sur  le  côté  nord- 
ouest  des  montagnes  qui  sont  au  nord  de  l'État  de  New- 
York,  et  sur  quelques  points  de  la  ligne  de  jonction 
des  roches  siluriennes  et  métamorphiques  qui  s'éten- 
dent entre  les  rivières  Wisconsin  et  Menemonee,  dans 
la  partie  est  de  l'État  de  Wisconsin. 

Le  mouvement  qui  a  donné  naissance  à  ce  système 
de  dislocations  a  été  beaucoup  moins  considérable  que 
lors  de  l'apparition  du  système  des  montagnes  Lau- 
rentines,  et  aussi  il  ne  s'est  pas  fait  sentir  sur  d'aussi 
grandes  distances;  il  a  seulement  modifié  quelques 
parties  du  soulèvement  précédent ,  en  le  croisant  et  le 
pénétrant  pour  former  des  petites  chaînes  adjacentes  à 
celles  des  montagnes  plus  anciennes. 

III.  —  Syslime  de  Montréal. 

Dans  beaucoup  de  localités  et  plus  spécialement  à  la 
cataracte  de  Montmorency  et  à  Little-Fall ,  on  trouve 
les  couches  du  second  groupe  du  silurien  inférieur  que 
je  nomme  silurien  moyen ,  ou  groupe  de  Trenton ,  dé- 
posées horizontalement  sur  les  strates  très -inclinées 
du  groupe  de  Potsdam,  et  étant  par  conséquent  en 
stratification  discordante.  Ces  couches  du  groupe  de 
Trenton  ont  été  aussi  soumises  à  des  brisements  et  dis- 
locations immédiatement  à  la  fin  de  leur  dépôt.  Sans 
présenter  ni  grandes  perturbations ,  ni  grands  soulè- 
vements, ces  dislocations,  qui  ont  eu  lieu  à  la  fin  du 
dépôt  des  calcaires  de  Trenton ,  sont  néanmoins  très- 
clairement  marquées,  et  ont  laissé  des  traces  très- 
visibles ,  plus  particulièrement  dans  le  Bas-Canada.  Le 
sommet  de  la  montagne  qui  domine  la  ville  de  Montréal 
est  fonné  de  filons  de  greensione  ou  trapp ,  qui  ont  en- 
tièrement croisé  les  assises  du  groupe  de  Trenton  et  se 
sont  quelquefois  même  étendus  en  coulée  sur  ces  roches 


334  CLASSIFICATION  DES   MONTAGNES 

siluriennes.  On  rencontre  plusieurs  autres  de  ces  (lions 
de  ti'app  ayant;  ei^actement  la  même  position  sur  les 
bords  de  la  rivière  Ottawa ,  aussi  bion  que  sur  les  mon- 
tagnes de  Bel-CEil ,  Rougemont ,  Montanville  et  John- 
son ,  près  des  riyières  Richelieu ,  Huron  et  Yama^lc^. 
Ces  autres  filons  me  paraissent  appartenir  au  même 
système  de  dislocations  que  ceux  de  la  ipontagne  de 
Montréal,  et  leur  direction  générale  est  précisémept 
de  Test  h  l'ouest. 

Je  pense  que  des  traces  de  ce  système  se  trouveront 
dans  d'autres  régions  et  plus  particulièrement  dans  le 
Haut-Canada  et  les  États  de  New-Yorl;  et  du  Maine. 

IV.  Système  des  monts  Notre-Dame. 

Si  le  système  précéflent  n'a  que  très-faiblement  brisé 
et  relevé  les  strates,  il  n'en  est  pas  de  même  avec  ce 
système  que  j'appelle  système  des  monts  Notre-Dame  et 
qui  a  eu  lieu  à  la  fin  du  dépôt  des  roches  formant  le 
silurien  inférieur.  Les  couches  formant  le  troisième 
groupe  du  silurien  inférieur,  ou  ce  que  j'ai  appelé  de- 
puis la  partie  supérieure  du  silurien  moyen ,  sont  com- 
posés de  nombreuses  strates  de  schistes  marneux  de 
couleur  noirâtre,  connues  dans  l'État  de  New-York  sous 
le  nom  de  groupe  d'Utica  et  de  la  rivière  Hudson.  Çefi 
assises,  qui  forment  presque  entièrement  les  banc§  de 
la  rivière  Richelieu,  du  fleuve  Saint- Laurent  au-des- 
sous  de  Montréal ,  et  sur  lesquelles  est  située  la  yille  dç 
Québec,  ont  été  relevées  tout  le  long  de  cette  ligne  et 
jusqu'au  cap  Rozière ,  à  l'extrémité  de  Gaspé. 

Les  monts  Notre-Dame ,  formés  de  roches  éruptiyeç 
et  métamorphiques  et  dont  quelques  sommets  attei- 
gnent 1.1 5o  mètres,  doivent  entièrement  leur  originp 
à  ce  mouvement  de  dislocation,  dont  la  directioi) 
gioyenne  à  Gaspé  parait  être  E.  20'*  N.  à  l'O.  20"  S.  Je 
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pense  que  beaucoup  d'accideots  orograpbiques  de^ 
chaîner  de  montagnes  qyi  s'étendent  entre  la  pointQ 
Lévy,  près  de  Québec,  jusqu'au  lac  Cbamplain,  doi^ 
vçnt  leur  origine  à  ce  système  de  relèvement;  cepen- 
dant les  directions  sont  peu  distincte,  p^r  suite  du 
croisemept  des  chaînes  avec  le  système  de  dislocatioQ 
qui  a  suivi  immédiatement  et  qui  a  formé  les  montagnes 
Vertes  du  Vermont. 

V.  Système  des  montagnes  Vertes  ou  Méridien 
de  la  Nouvelle-Angleterre. 

Depuis  longtemps  M.  Hitcbcock  a  distingué  ce  sys^ 
tème,  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  de  Old^^t  méridional 
and  Hoosfie  Mountain  syslcm.  Très-développé  dans  la 
partie  occidentale  de  l'État  de  M^ssachus^ets ,  il  forme 
entièrement  les  Green  mounlains  du  Vermont  et  s'étend 
dans  le  Bas-Canada  jusqu'à  la  rivière  Cbaudière.  Sa 
direction  générale  est  très-voisine  du  méridien ,  avec 
une  légère  déviation  vers  l'Orient,  ce  qui  donne  pour 
moyenne  N.  7'  E.  et  S.  f  0. 

l.es  dislocations  qui  ont  donné  naissance  à  cette  ligne 
de  cbalnes  de  montagnes  ont  eu  lieu  avant  l'apparition 
des  Allegbanys,  et  même  immédiatement  après  le  dépôt 
du  silurien  supérieur,  comme  le  prouve  les  rocbes  mé- 
tamorpl^iques  fossilifères  que  MM.  Jackson  et  Logan 
ont  trouvés  sur  les  bords  des  lacs  Memphremagog  et 
Saint-Françoîs.  De  sorte  que  je  le  regarde  comme  s'é- 
tant  élevé  et  ayant  mis  fin  à  la  période  silurienne  en 
Amérique  et  avant  le  dépôt  des  coucbes  dévoniennes. 

Les  rocbes  ignées,  qui  ont  alors  fait  éruption  à  tra- 
vers la  surface  solide  de  la  croûte  terrestre ,  ont  relevé 
très -fortement  toutes  les  sUates  sédimentaires  dépo- 
sées antérieurement  ;  et  de  plus ,  elles  les  ont  souvent 
renversés ,  ployés  et  contournés ,  en  les  soumettant  en 
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même  temps  à  des  actions  métamorphiques  très-puis- 
santes ,  et  qui  se  sont  fait  sentir  jusqu'à  d'assez  grandes 
distances  des  centres  éruptifs. 

Le  système  des  montagnes  Vertes  s'étend ,  ainsi  que 
je  l'ai  dit  précédemment,  depuis  la  rivière  Chaudière, 
dans  le  Bas-Canada ,  jusque  dans  l'État  -de  Vermont , 
qu'il  forme  presque  entièrement;  il  comprend  ensuite 
le  comté  de  Berkshire  et  la  ligne  de  collines  qui  s'étend 
entre  la  rivière  Connecticut  et  la  ville  de  Worcester, 
dans  l'État  de  Massachussetts  ;  puis  il  occupe  les  comtés 
de  Litchfield  et  Fairfield ,  dans  l'État  de  Connecticut , 
et  il  se  termine  dans  les  environs  de  Bridgeport  sur  le 
Sound  de  la  Longue-Isle. 

Sur  la  ligne  frontière ,  entre  les  États  de  Connecticut 
et  de  New-York ,  on  voit  des  croisements  de  ce  système 
avec  celui  des  AUeghanys  ;  ce  dernier,  à  une  époque 
bien  postérieure ,  étant  venu  se  butter  contre  les  dislo- 
cations du  système  Méridien,  qu'il  a  même  pénétré  en 
plusieurs  endroits.  La  carte  géologique  de  l'État  de 
New-York ,  publiée  par  ordre  de  la  Législature  de  cet 
État,  montre  très-clairement  les  points  de  rencontre 
de  ces  deux  systèmes. 

La  vallée  du  fleuve  Hudson ,  depuis  Saratoga  jusqu'à 
West-Point ,  a  été  formée  entièrement  par  le  système 
des  Green  mountains,  et  elle  est  parallèle  à  cette  direc* 
tion.  Les  montagnes  Vertes  présentent  sur  plusieurs 
points  du  Vermont  et  plus  spécialement  à  la  rivière 
Chaudière,  dans  le  Bas-Canada,  des  veines  de  quartz 
qui  traversent  des  itacolumites  et  contenant  de  l'or 
natif  en  assez  grande  quantité. 

Les  montagnes  Blanches  de  l'État  de  New-Hampshire 
doivent  probablement  une  partie  de  leurs  élévations  à 
ce  système.  Mais  l'insuffisance  et  la  difficulté  des  obser- 
vations dans  ce  pays  de  montagnes  agrestes  et  sau- 
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vages  ne  me  permettent  pas  de  risquer  des  suppositions 
sur  l'âge  ou  les  âges  des  chaînes  qui  forment  ce  groupe 
des  White  mountains. 

Je  considère  comme  appartenant  au  système  des 
montagnes  Vertes  les  brisements  et  élévations  qui  se 
trouvent  dans  la  Nouvelle-Ecosse ,  entre  Mérigomisb , 
Arisaig  et  le  cap  Saint-Georges. 

VI.  Système  des  monts  Catskilh 

La  fin  de  la  période  dévonienne  a  été  marquée  par 
des  brisements  et  élévations  des  assises  de  Yold  red 
sandstone  sur  presque  toute  la  ligne  méridionale  de 
rÉtat  de  New-York.  La  disposition  générale  des  assises, 
particulièrement  près  du  village  de  Catskill,  donne 
pour  direction  du  soulèvement  E.  iS""  S.  à  TO.  iS""  N. , 
direction  qui  coïncide  avec  les  systèmes  n<"  5  et  6  que 
If.  Hitchcock  a  indiqué  dans  la  partie  sud-est  de  l'État 
de  Massachussetts.  Ces  systèmes  de  M.  Hitchcock  ont 
disloqué  des  assises  qui,  quoique  très-altérées  par  le 
métamorphisme,  peuvent  cependant  être  reconnues 
comme  de  l'époque  du  dévonien  ;  elles  forment  les  con- 
tours du  bassin  anthraxifëre  du  comté  de  Bristol.  Dans 
le  Nouveau-Brunswick ,  on  observe  sur  le  contour  du 
terrain  houUler  diverses  lignes  de  dislocations  dont  la 
direction  rentre  dans  celle  des  monts  Catskill. 

M.  J.-W.  Dawson,  le  savant  géologue  de  Pictou, 
vient  dans  un  récent  et  très-remarquable  livre,  intitulé 
Acadian  Geology^  de  rapporter  à  la  fin  de  la  période 
dévonienne  :  les  monts  Gobequids ,  les  montagnes  du 
cap  Porcupine,  dane  la  nouvelle-Ecosse,  et  presque 
toutes  les  collines  de  la  partie  sud-est  de  l'tle  du  Gap- 
Breton.  Suivant  cet  habile  observateur,  la  direction  de 
cette  ligne  de  dislocation  serait  0.  i  o""  S. ,  ce  qui  diffé- 
rerait de  aS""  avec  la  direction  des  monts  Gatskill. 
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VII.  Système  des  Alleghanys  et  des  monts  Ozarks. 

Les  géographes  et  les  géologues  ont  appelé  Alle- 
ghanys ou  chaîne  des  Appalaches  toutes  les  montagnes 
qui  s'étendent  depuis  Montgomery^  dans  l'État  d'Ala- 
bama^  jusqu'au  cap  Roziëre  et  à  Gaspé  à  l'embou- 
chure du  fleuve  Saint-Laurent.  D'après  la  classification 
précédente ,  la  presque  totalité  des  montagnes  qui  se 
trouvent  dans  les  États  de  Massachussets ,  Vermont, 
New-York  et  Maine ,  et  dans  le  Haut  et  Bas-Canada , 
sont  de  beaucoup  antérieures  à  l'apparition  des  Alle- 
ghanys; et  de  plus,  j'ai  distingué  six  systèmes  de 
chaînes  de  montagnes  d'âges  et  de  directions  différentes 
et  n'ayant  aucune  connexion  avec  l'âge  et  la  direction 
des  Alleghanys.  Ainsi  je  suis  ooQduit  par  là  à  consi- 
dérer, au  point  de  vue  géographique ,  les  Alleghanys 
comme  commençant  entre  Montgomery  et  Tuscalosâ  4 
dans  l'Alabama,  et  s' étendant  sans  interruption  jusque 
sur  la  rive  gauche  de  la  partie  inférieure  du  fleuve 
Hudson^  dans  le  comté  de  Putnam,  État  de  New- York. 
Et  au  point  de  vue  géologique  4  ce  systtoe  de  disloca^ 
tiens  alleghaniennes  se  continue  dans  l'État  de  Connec- 
ticut  jusqu'à  l'est  de  New-Haven  ;  il  traverse  l'État  de 
Rhode-Island ,  qu'il  forme  presque  en  entier,  puis  il 
traverse  la  partie  orientale  du  Massachussets ,  passant 
par  la  ville  de  Lowell  et  se  terminant  à  Portsmouth , 
dans  le  New>Hampshire ;  puis  il  reparaît  au  cap  Sable, 
dans  la  Nouvelle-Ecosse^  et  s'étend  sans  interruption 
jusqu'au  cap  Ganso  et  à  l'extrémité  de  l'Ile  du  Cap-* 
Breton ,  et  enfm  il  forme  toutes  les  parties  orientales  et 
centrales  de  Terre-Neuve. 

La  direction  générale  du  système  des  Alleghanys  est 
du  nord-est  avi  sud-ouest.  On  remarque  une  déviation 
plus  à  l'est  dans  la  partie  de  ces  montagnes  qui  s'éten-^ 
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detit  des  etiVirodsl  d'Harrisburg,  eu  Pensylvatiîe ,  ju3- 
(|U'ati^  environs  de  la  ville  de  New-York.  Cette  dévia- 
tion provient  de  là  rencontre  des  dislocations  de  ce 
système  avec  ceux  du  système  Méridien  de  la  Nouvelle- 
Angleterre,  qui,  en  se  droisant  et  pénétrant  l'un  l'autre , 
ont  eu  pout  Résultante  une  direction  mixte  faisant  un 
angle  de  8  ou  lo  degrés  plus  à  Test,  pour  la  région 
des  Allegbanys  qui  se  trouve  entre  les  rivières  Susque- 
hannah  et  Hudson.  L'influence  de  cette  déviation  s'est 
fait  sentir  beaucoup  plus  au  sud-ouest ,  et  je  n'hésite 
pas  à  lui  attribuer  des  failles  considérables,  que  l'on 
rencontre  en  suivant  les  pieds  des  plus  hautes  chaliles 
des  AUeghanys,  dans  les  parties  occidentales  de  la  Pen^ 
sylvanie ,  dé  la  Vîrgitiië  et  dû  Tennessee ,  et  qui  pré* 
sentent  de  temps  à  atitre  des  courbes  très-anguleuâes 
eti  îotrtie  de  baïonnette!^. 

L'époque  précise  de  là  dislocation  et  du  rèlètettlênt 
du  système  alleghanien  est  la  fln  du  dépôt  du  groupe 
carbonifère  ou  terrain  houiller  proprement  dit.  L'on 
doit  presque  entièrement  à  ce  système  l'élévation  des 
États  du  milieu  et  de  l'ouest  de  l'Union  américaine. 

Le  groupe  connu  sous  le  nom  de  montagnes  Ozarks 
appartient  à  ce  système  de  dislocation  des  AUegbàny â  ; 
il  a  eu  lieu  aussi  à  la  fin  du  dépôt  du  terrain  houiller, 
qu'il  a  relevé  et  disloqué  dans  la  même  direction  nord- 
est  au  sud-ouesti  Seulement  il  y  à  une  distinction  géo- 
logique essentielle  à  établir  sur  ce  que  l'on  a  nommé  les 
Qtârk  moun/atn,^.  Les  géographes .  et  plus  spéciale- 
ment le  major  Long ,  qui  le  premier  a  fait  une  explo- 
ration scientifique  dans  ces  régions  9  ont  compris  sous 
cette  dénomination  d'Ozark  toutes  les  montagnes  qui 
se  trouvent  entre  le  Mississipi,  le  Kansas,  les  Prairies  et 
la  rivière  Rouge.  Mais  précédemment  on  a  vu  que  j'ai 
rapporté  au  système  des  montagnes  Laurentinea  plu* 
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sieurs  massifs  de  montagnes  granitiques  qui  se  trou- 
vent compris  dans  les  limites  que  je  viens  d'indiquer  et 
qui  sont  dirigés  de  TE.  5""  N.  à  l'O.  5""  S.  Les  roches 
carbonifères  reposent  horizontalement  aux  pieds  de  ces 
massifs  qu'elles  environnent,  et  par  conséquent  les  dis- 
locations qu'elles  ont  subies  dans  ces  régions  sont  de 
beaucoup  postérieures  à  l'apparition  de  ces  îlots  de 
roches  éruptives.  D'sdlleurs  les  directions  des  brise- 
ments et  relèvements  du  terrain  houiller  sont  tout  à  fait 
différentes ,  et  elles  coïncident  avec  celles  du  système 
des  Alleghanys. 

Les  chaînes  de  montagnes  formant  le  système  Ozark 
proprement  dit,  en  en  excluant  les  massifs  granitiques 
du  fort  Washita,  de  Little-Rock  et  de  Potosi,  sont 
composées  de  lignes  parallèles  courant  du  nord-est  au 
sud-ouest ,  avec  une  légère  déviation  vers  le  nord  et 
ayant  une  largeur  qui  varie  de  4o  à  200  lieues.  Ces 
chaînes  partent  des  sources  de  la  rivière  Little-Sioux , 
dans  le  nord-ouest  de  l'État  d'Iowa  ;  elles  traversent  le 
Missouri  et  la  Platte ,  un  peu  au-dessus  du  point  de 
jonction  de  ces  deux  rivières,  et  forment  la  limite  entre 
la  Prairie  et  les  pays  boisés.  Dans  l'Arkansas ,  on  les 
voit  trës-développées  dans  le  comté  de  Washington , 
près  des  villes  d' Ozark,  de  Van  Buren  et  de  Shawnee; 
le  mont  Delaware,  près  du  fort  Arbuckle,  en  fait  aussi 
partie.  Enfin  ce  système ,  qui  est  traversé  par  la  ri- 
vière Rouge  près  de  Preston ,  se  poursuit  dans  la  partie 
nord  du  Texas ,  où  il  forme  des  lignes  de  collines  sur  les 
rios  Brazos ,  Trinity  et  Colorado. 

Le  groupe  des  monts  Ozarks  n'est  percé  nulle  part 
par  des  roches  éruptives.  Il  doit  être  considéré  comme 
un  second  ploiement  des  monts  Alleghanys ,  qui  s'est 
effectué  parallèlement  au  premier  et  à  une  distance  de 
Soo  lieues.  L'élévation  de  ces  montagnes  n'est  jamais 
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bien  considérable,  elle  varie  entre  900  et  i.ooo  pieds 
au-dessus  du  niveau  des  plaines  environnantes. 

VIII.  Système  de  la  pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon. 

Les  roches  triasiques ,  où  plus  correctement  du  nou- 
veau grès  rouge  «  jouent  au  point  de  vue  de  l'extension 
géographique,  dans  les  États-Unis,  un  rôle  des  plus 
importants ,  car  elles  seules  recouvrent  le  tiers  de  cet 
immense  pays,  et,  jointes  aux  roches  carbonifères, 
elles  forment  les  deux  tiers ,  laissant  seulement  un  tiers 
de  la  surface  de  cette  moitié  du  continent  pour  les  ro- 
ches éruptives  et  des  autres  périodes  des  terrains  sé- 
dimentaires.  Les  assises  du  trias  ont  été  soumises  à 
deux  dislocations  spéciales,  qui  ont  eu  lieu,  l'une  vers 
le  milieu  de  la  période  du  dépôt  et  l'autre  à  la  fin.  Cette 
dernière  est  de  beaucoup  la  plus  importante  ;  cepen- 
dant le  premier  relèvement  des  strates  du  Neu)~B€d 
Sandstone  s'est  fait  sentir  à  des  distances  assez  éloi- 
gnées et  avec  une  intensité  qui ,  sans  être  très-considé- 
rable ,  a  cependant  produit  des  chaînes  de  montagnes 
assez  importantes,  surtout  au  lac  Supérieur  et  dans  la 
baie  de  Fundy. 

Après  avoir  fait  beaucoup  d'observations  sur  les  di- 
rections que  présente  la  première  dislocation ,  je  suis 
arrivé  à  la  direction  moyenne  de  l'E.  SS""  N.  à  l'O.  SS**  S. 
Dans  plusieurs  localités ,  et  plus  spécialement  dans  les 
vallées  du  Connecticut  et  du  New-Jersey,  on  rencontre 
de  nombreux  filons  de  trapp  appartenant  à  ce  système 
et  dont  la  direction  est  plus  vers  le  nord ,  se  confon- 
dant quelquefois  avec  le  système  des  Alleghanys  ou 
même  avec  celui  des  montagnes  Vertes  ;  par  suite  évi- 
demment de  croisements  qui  ont  changé  la  direction 
primitive  de  ces  filons.  Pour  obtenir  la  direction  nor- 
male de  ce  système,  il  faut  l'étudier  à  la  pointe  Kee- 
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wenau ,  à  TUe  Royale  et  au  cap  du  Tonnerre ,  sur  le  lac 
Supérieur,  ou  bien  sur  les  deux  côtes  parallèles  de  la 
baie  de  Fundy,  aux  caps  Split  et  Blomidon,  ainsi  qu'aux 
lies  de  la  Madeleine,  dans  le  golfe  Saint-Laurent.  Ces 
brisements  des  couches  du  trias  inférieur  enveloppent 
d'énormes  filons  de  trapps  basaltiques,  qui  ont  fait 
éruption  et  se  sont  répandus  en  coulées  recouvrant  les 
assises  sédimentaires.  On  trouve  dans  ce  trapp  des 
veines  de  cuivre  natif  qui  traversent  perpendiculaire- 
ment les  filons.  En  outre ,  on  y  trouve  aussi  fréquem- 
ment toutes  les  variétés  de  minerais  de  cuivre,  de  Y  ar- 
gent natif  et  beaucoup  de  minéraux  zéolitiques. 

La  connaissance  et  l'importance  du  système  de  la 
pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon  est  due  entière- 
ment à  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson ,  géologue  cé- 
lèbre de  Boston ,  et  connu  surtout  dans  tout  le  monde 
scientifique  par  sa  découverte  de  Téthérisation.  Plu- 
sieurs géologues  américains  ont  essayé  vainement  de 
rapporter  ce  système  de  dislocation  à  des  systèmes  plus 
anciens,  allant  même  jusqu'à  le  faire  rentrer  dans  le 
système  des  monts  Laurentins.  Après  avoir  étudié  la 
question  avec  le  plus  grand  soin  et  sur  les  lieux  mêmes, 
je  me  suis  rangé  entièrement  à  l'opinion  du  docteur 
Jackson, 

D'après  des  descriptions  de  sir  R.  H.  Bonnycastle  et 
de  M.  Logan ,  je  rapporte  à  ce  système  plusieurs  filons 
de  trapps  basaltiques  et  des  assises  de  grès  rouges  qui 
se  trouvent  au  cap  SaintrGeorges  (Terre-Neuve),  dans 
la  baie  des  Chaleurs,  entre  la  rivière  Ristigouche, 
Richmond  et  le  port  Daniel.  De  plus,  d'après  des  in- 
formations qui  m'ont  été  communiquées  sur  la  partie 
des  montagnes  qui  environnent  le  fort  Webster,  dans 
la  sierra  Madré  du  Nouveau-Mexique  ;  je  pense  que  les 
filons  de  trapps  cuprifères  qui  y  ont  été  exploités  à  un 
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eodroit  appelé  Santa-Rita  del  Gobre  ^)partiennwt  a« 
système  de  la  pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon. 

IX.  Système  de  la  sierra  de  Mogoyon  ou  Blanca. 

Dans  une  des  parties  les  plus  centrales  et  inexplorées 
de.  r  Amérique  du  Nord  se  trouve  un  système  de  cbatoes 
de  montagnes  nommé  par  les  trappeurs  et  coureurs  des 
)i)ois  sierra  de  Mogoyon  ou  sierra  Blanca,  qui  s'étend 
entre  la  sierra  Hadre,  le  rio  Colorado-GbiquitOi  le  bill 
WiUiam-Fork ,  le  rio  Golorado-Grande  de  Califomie  et 
enfin  le  rio  Gila  ;  ou  autrement  entre  les  35*  et  33*  degrés 
de  latitude  et  les  i  oS*  et  1 1 4*  degrés  de  longitude  ouest 
de  Greenwich.  Ge  système  est  composé  d'un  grand 
nombre  de  chaînes  et  chaînons  parallèles  dont  la  direc- 
tion générale  court  du  N.  ôo"*  O.  au  S.  60''  &  Las  parties 
lea  plus  élevées  de  ces  montagnes  sont  près  des  sources 
du  rio  Gila  et  du  rio  Prieto ,  où  elles  paraissent  avoir  de 
3.000  à  3. 5oo  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

D'après  le  petit  nombre  d'observations  que  j'sd  pu 
faire  dans  une  npià»  reconnaissance  géologique  de 
cette  région ,  je  pense  que  ces  chaînes  de  montagnes 
appartiennent  toutes  à  un  mba^  système  de  dislocations 
qui  a  brisé  et  relevé  les  assises  du  trias  supérieur  et  qui 
a  nûa  fin  à  la  période  triasique  ou  du  nouveau  grès 
rouge  d'Amérique* 

Les  roches  que  la  sierra  de  Mogoyon  a  amenées  an 
jour  août  les  suivantes  :  un  granité  très-amphiboiique 
formant  le  centre  «  puis  des  roches  quartzeuses  meta* 
morphiques  recouvertes  par  des  assises  de  ÏOld  red 
Sgndttone  ou  dévoniennes;  ces  assises  sont  formées  de 
couches  de  grès  rouge  très-dur,  ressembhmt  au  grès  de 
CatskiU  mountain,  dans  l'État  de  New*York.  Au-dessus 
se  trouve  le  mountain  limesione  très  bien  développé  et 
contenant  de  nombreux  fossiles  caractéristiques  de  ce 
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terrain ,  puis  des  grès  du  terrain  houiller,  le  magnesian 
Umestùne^  et  enfin  les  nombreuses  assises  du  trias.  Le 
terrain  jurassique  s*  est  déposé  horizontalement  sur  les 
assises  un  peu  relevées  du  trias  et  en  stratification  dis- 
cordante ,  ainsi  que  je  Tai  observé  entre  le  fort  Défiance 
et  la  fourche  à  Chevelon. 

Je  pense  que  les  dislocations  qui  ont  affecté  le  trias 
supérieur  contenant  de  la  houille  près  de  Richmond , 
en  Virginie ,  appartiennent  à  ce  système ,  ainsi  que  des 
chaînes  de  montagnes  qui  s'étendent  entre  le  grand  lac 
Salé  et  la  rivière  Serpent  ou  le  Lewis-fork  delà  Columbia« 

Le  Shasta  Ronge,  formant  la  limite  entre  la  Cali- 
fomie  et  l'Orégon  et  qui  occifpe  tout  le  pays  compris 
entre  les  rivières  Sacramento ,  Willamette  et  les  caps 
Mendocino  et  Umpqua,  a  une  direction  qui  coïncide 
précisément  avec  le  système  de  la  sierra  de  Mogoyon. 

X.  Système  des  montagnes  Rocheuses 
et  de  la  sierra  Madré. 

Les  montagnes  Rocheuses  et  la  sierra  Hadre  forment 
au  centre  du  continent  américain  des  espèces  de  bom- 
bements, suivant  des  lignes  parallèles  en  quelque  sorte 
symétriques,  ou  bien  placées  en  imbrications.  Souvent 
ces  bombements  sont  brisés  sur  de  longues  lignes 
étroites ,  et  alors  les  roches  éruptives  se  sont  frayés  un 
passage,  relevant  et  disloquant  fortement  les  roches 
sédimentaires  appartenant  aux  terrains  carbonifères, 
triasiques  et  jurassiques. 

La  direction  générale  des  chaînes  est  en  moyenne  du 
N.  i5*  0.  au  S.  iS"*  E. ,  et  Tâge  du  soulèvement  est  de 
la  fin  de  la  période  jurassique  et  avant  le  dépôt  du  ter- 
ndn  néocomien  d'Amérique.  Les  assises  du  carbonifère 
et  surtout  du  mountain  limestone  sont  fortement  brisées 
et  relevées,  parce  qu'elles  se  trouvent  en  contact  avec 
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les  roches  éruptives  et  métamorphiques  ;  et  j'ai  ren- 
contré le  «  calcaire  de  montagne  »  avec  ses  fossiles  les 
plus  caractéristiques ,  tels  que  :  productus  semireticu'- 
latus^  punctatus  et  flemingi^  spirifer  striatus^  etc., 
jusqu'à  une  hauteur  de  4*ooo  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer. 

Ayant  fait  une  ascension  d'un  des  pics  les  plus  élevés 
des  montagnes  Rocheuses  qui  se  trouvent  dans  le  voi- 
sinage de  Santa-Fé ,  dans  le  Nouveau-Mexique ,  et  dont 
l'élévation  est  de  4-  5oo  mèti*es ,  du  sommet  de  ce  pic 
et  grâce  à  cette  atmosphère  si  pure  et  si  légère  qui  ca- 
ractérise cette  région ,  je  découvrais  un  horizon  ayant  un 
rayon  de  60  lieues  et  qui  embrassait  plusieurs  chaînes 
des  montagnes  Rocheuses,  telles  que  les  sierras  de  Man- 
zana ,  de  Sandia ,  de  Jemez ,  de  Taos  et  de  San  Juan  ; 
une  partie  de  la  sierra  Madré ,  des  groupes  d'anciens 
volcans  éteints  et  deux  sierras  qui  se  dirigent  du  côté 
du  rio  Pecos.  Je  n'ai  jamais  vu ,  même  du  sommet  des 
Alpes,  des  lignes  de  dislocations  aussi  tranchées  et 
dont  le  parallélisme  des  lignes  soit  aussi  visible  et  avec 
des  contours  plus  nets  et  plus  marqués. 

Les  écaillements  et  bombements  formant  ce  système 
des  deux  groupes  des  montagnes  Rocheuses  et  de  la 
sierra  Madré  occupent  une  largeur  qui  varie  de  5o  à 
70  lieues;  les  roches  éruptives  ne  paraissent  pas  à 
chacim  de  ces  brisements  et  ne  dépassent  du  reste  pas 
en  largeur  4  ou  5  lieues ,  souvent  même  les  granités  et 
syénites  n'apparaissent  que  sur  une  distance  d'une 
demi-lieue ,  en  coupant  bien  entendu  les  chaînes  per- 
pendiculairement à  leur  direction. 

Comme  dans  toutes  les  grandes  chaînes  de  monta- 
gnes ,  il  y  a  dans  les  montagnes  Rocheuses  des  lignes 
et  accidents  de  dislocations  antérieures  et  postérieures 
au  soulèvement  principal.  Ainsi  les  monts  Placeres  au 
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Bttd  d0  Santa-Fé  «  et  les  montagnes  qui  sont  à  Test  de 
San-Pedro  ont  une  direcUon  et  des  accidents  de  stratifi- 
cation qui  indiquent  une  date  antérieure  à  rapparition 
de  la  sierra  de  Sandia  qui  est  à  côté. 

L'insufiBsance  de  mes  observations  sur  ces  vastes  ré- 
gions des  montagnes  Rocheuses  et  de  la  sierra  Madré 
m'oblige  à  me  borner  à  ces  indications  sommaires  d'une 
partie  des  dislocations  qui  s'y  ti*ouvent  Premier  pion- 
nier de  la  géologie  dans  ces  contrées  désertes  »  je  n'ai 
posé  qu'un  simple  jalon. 

XL  Système  du  coast  Ronge  de  Californie. 

Tout  le  long  des  côtes  de  l'océan  Pacifique  qui  s'é- 
tendent depuis  le  cap  St-Lucas,  dans  la  Basse-Californiet 
jusqu'au  cap  Mendocino,  comté  de  Humboldt  (Haute- 
Californie)  ,  on  observe  des  lignes  de  montagnes  assez 
peu  élevées,  en  général ,  de  1 5o  à  4oo  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  qui  sont  connues  sous  le  nom  de 
«coast  Ronge  de  Californie.»  La  direction  de  ce  système 
de  montagnes  est  h  peu  près  du  N.-N.-O.  au  S.*S.-E« 

La  partie  de  la  côte  où  ce  système  est  le  plus  distinct 
et  facile  à  observer  est  depuis  le  Pueblo  de  I09  Angeles 
jusqu'à  la  bûe  de  Humboldt  et  entre  la  mer  et  les  tir 
vières  San  Joacbim  et  Sacramento,  Dans  les  petits 
nombres  d'observations  rapides  que  j'ai  pu  faire,  soit 
aux  environs  de  los  Angeles  «  de  Santa^-Sarbarat  de 
lionterey^  de  Santa-Clara,  de  gan -Francisco  et  de 
Contra-Gosta,  il  m'a  paru  que  les  dislocations  et  brise- 
ments ont  eu  lieu  à  la  fin  de  l'époque  tertiaire  éocëne, 
amsi  que  semblent  l'indiquer  des  couches  de  calcaires 
et  d'argiles  renfermant  des  fosisiles  caractéristiques  de 
l'éocëne  et  qui  se  trouvent  fortement  redressées,  sur- 
tout au  sud  de  la  ville  de  llonterey  et  au  Monte-Diablo, 
dans  le  comté  de  Contra^<k)sta. 
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La  célèbre  GoUien-Gate  ou  Porte-d'Or  de  la  baie  de 
Sao-Francisco  traverse  ce  système.  Les  rocbes  qui  le 
composent  sont  smlout  d'origine  métamorphique  et 
éruptive  ,  et  elles  contiennent  de  riches  mines  de  mer- 
cure, d'argent  «  de  cuivre  et  de  fer;  mais  jusqu'à  pré- 
sent on  n'y  a  pas  trouvé  d'or. 

Plusieurs  des  chaînons  du  coast  Ronge  sont  croisés 
et  pénétrés  par  les  dislocations  qui  ont  suivi  immédia- 
tement après  et  qui  ont  donné  naissance  au  système  de 
la  ûerra  Nevada.  Ces  croisements  s'observent  surtout 
près  de  la  mission  de  San-Fernando  et  le  Tajon-Pass , 
et  aussi  près  des  sources  de  la  rivière  Russe ,  dans  le 
comté  de  Mendocino. 

D'aprèâ  une  carte  manuscrite  et  des  renseignements 
de  vive  voix  que  m'a  communiqués  en  avril  i8549 1^  cé- 
lèbre et  infortuné  comte  Gaston  de  Raousset-Boulbon , 
je  rapporte  à  ce  système  du  coast  Ronge  les  monta- 
gnes de  la  Sonora ,  comprises  dans  le  pays  des  Indiens 
Papagos  et  la  sierra  d' Arisona.  Là  comme  en  Californie, 
on  n'y  trouve  pas  d'or,  mais  bien  des  mines  très-riches 
d'argent,  de  cuivre,  de  plomb  et  de  mercure;  et  c'est 
en  cherchant  à  doter  la  France  de  ce  nouveau  Pérou 
que  de  Raousset  a  obtenu  cette  célébrité  d'un  nouveau 
Cortez  mort  dès  le  début  dans  sa  carrière  d'aventurier. 

Xlt.  Système  de  la  sierra  Netada. 

Nous  comprenons  dans  ce  système ,  non-seulement 
la  chaîne  de  la  sierra  Nevada  connue  des  géographes 
comme  servant  de  limite  orientale  à  la  Californie ,  mais 
encore  un  groupe  de  huit  à  dix  autres  chaînes  qui  lui 
sont  parallèles  et  qui  s'étendent  vers  l'est  jusque  de 
l'autre  côté  du  rio  Colorado.  En  un  mot,  le  groupe  de 
montagnes  formant  ce  système  comprend  tout  le  grand 
désert  américain  qui  s'étend  depuis  près  du  grand  lac 
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Salé  et  des  établissements  des  Mormons  jusque  dans  les 
plaines  du  Sacramento  et  de  San-Bernardino ,  courant 
du  nord  au  sud  à  travers  i  o  degrés  de  latitude. 

Les  lignes  de  dislocation  allant  du  nord  au  sud, 
donnent  ainsi  un  second  système  méridien  dans  T  Amé- 
rique du  nord.  Gomme  les  roches  qui  composent  toutes 
ces  chaînes  sont  principalement  cristallisées ,  éruptives 
ou  métamorphiques ,  et  qu'elles  contiennent  des  veines 
de  quartz  aurifères ,  dirigées  aussi  du  nord  au  sud  et 
de  la  même  époque  que  Tapparition  des  autres  roches 
de  ce  système ,  on  voit  qu'il  semble  exister  une  relation 
entre  le  gisement  de  l'or  et  la  direction  méridienne  des 
chaînes  des  montagnes,  surtout  si  l'on  veut  bien  se 
rappeler  que  les  trois  systèmes  de  montagnes  où  l'or 
est  le  plus  commun ,  sont  les  systèmes  méridiens  de 
l'Oural,  de  la  Sierra- Nevada  et  de  la  Cordillère  aus- 
tralienne. 

Les  roches  sédimentaires  sont  assez  rares  dans  les 
montagnes  de  ce  groupe.  Ce  sont  surtout  des  pou- 
dingues  et  grès  blancs  et  rouges,  mal  stratifiés,  et  des 
calcaires  blancs.  Les  fossiles  étant  très-rares  dans  ces 
assises  relevées  et  souvent  fortement  inclinées,  il  est 
difficile  d'assigner  une  époque  précise  pour  l'âge  rela- 
tif du  système  de  la  Sierra-Nevada.  Ce  qu'il  y  a  pour 
moi  de  certain,  c'est  que  ce  système  est  venu  long- 
temps après  la  période  éocène,  et  avant  cependant 
l'époque  quaternaire.  Par  conséquent  ce  serait,  soit  à 
la  fin  du  miocène,  soit  après  le  pliocène.  En  cela  je  me 
trouverais  d'accord  avec  sir  Roderick  L  Miu^chison, 
qui  regarde ,  dans  sa  dernière  et  belle  publication  in- 
titulée Siluria ,  les  dépôts  de  sables  aurifères  de  l'Oural 
et  de  l'Australie  comme  s'étant  effectués  à  l'époque  du 
drift  quaternaire,  ce  qui  donne  pour  âge  géologique 
des  filons  de  quartz  aurifères  la  fin  de  l'époque  ter- 
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liaire ,  ou  au  plutôt  à  la  fin  de  la  période  du  miocëDe. 
La  sierra  de  Batuco  et  les  montagnes  qui  dessinent 
les  bassins  des  rio  de  San-Miguel ,  rio  de  Sonora ,  rio 
de  San-Josë  et  rio  de  Cruz,  dans  l'État  de  Sonora, 
appartiennent  au  système  de  la  sierra  Nevada.  Leur 
direction  est  aussi  nord-sud ,  et  elles  renferment  dans 
leurs  seins  des  veines  de  quartz  aurifères  identiques  à 
œlles  de  la  Californie. 

XIU.  Système  de  la  Sierra  de  San^Fratunsco 

et  du  Mont'Taylor. 

On  a,  par  le  55*  degi'é  de  latitude,  depuis  le  lac  de 
la  Soude  {Soda  lake)^  qui  termine  la  rivière  des  Mo- 
havies ,  près  le  Rio-Colorado  de  Californie ,  jusqu'aux 
sources  des  rivières  Arkansas  et  Canadienne,  une 
bande  volcanique  allant  ainsi  de  l'ouest  à  l'est,  et  com- 
posée d'immenses  volcans  éteints ,  dont  les  deux  prin- 
cipaux portent  les  noms  de  Montagne  de  San-Francisco 
et  Mont-Taylor. 

La  hauteur  de  plusieurs  de  ces  volcans  est  considé- 
rable; ainsi,  le  cône  principal  de  la  Sierra  de  San- 
Francisco  atteint  S.ooo  mètres,  et  le  Mont-Taylor  dé- 
passe 3.5oo  mètres.  Tous  ces  volcans,  dont  les  coulées 
et  les  cônes  secondaires  occupent  une  grande  surface 
de  pays,  sont  actuellement  éteints  et  ne  paraissent  pas 
avoir  été  en  activité  pour  plusieurs  siècles  passés. 

Les  coulées  de  laves  recouvrent  en  plusieurs  en- 
droits, surtout  dans  la  vallée  du  Rio-Grande-del-Norte, 
le  drift  de  l'époque  quaternaire  et  des  alluvions  de  la 
même  époque.  Ce  qui  semble  indiquer  pour  âge  relatif 
de  cette  bande  volcanique  la  fin  de  la  période  quater- 
naire. 

Plus  au  nord ,  en  suivant  l'une  des  lignes  de  disloca- 
tion de  la  Sierra-Nevada,  on  a,  allant  du  nord  au  sud. 
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suivant  le  méridien  marqué  le  122"  degré  à  Vouesi  da 
Greenwich ,  une  ligne  aussi  volcanique ,  dont  la  plupart 
des  volcans  sont  actuellement  encore  en  état  d'éruption^ 
et  dont  l'activité  se  fait  sentir  presque  sans  interruption^ 
surtout  au  mont  Sainte-Hélène  «  près  du  fleuve  Colum- 
bie,  dans  TOrégon  et  au  mont  Baker,  dans  le  territoire 
de  Washington.  L'âge  de  cette  dernière  ligne  de  volcans 
parait  être  le  même  que  pour  la  ligne  de  volcans  éteints 
signalée  précédemment;  de  sorte  que  Ton  aurait  un  sys- 
tème volcanique  rectangulaire ,  les  deux  directions  se 
coupant  à  angles  droits,  et  cependant  du  même  âge  géo- 
logique. Ce  système  me  parait  devoir  rentrer  dans  celui 
que  M.  Élie  de  Beaumont  a  signalé  comme  composé  de 
trois  bandes  volcaniques,  formant  un  seul  système  tri- 
rectangulaire. 

Je  n'ai  pas  encore  trouvé  avec  certitude  le  système 
de  dislocation  qui  a  eu  lieu  à  la  fin  de  la  période  cré- 
tacée, et  je  suis  très -disposé  à  adopter  l'opinion  de 
M.  Élie  de  Beaumont ,  qui  depuis  très-longtemps  a  si- 
gnalé dans  les  AUegbanys  des  accidents  de  redresse- 
ments et  de  rupture  qui  appartiendraient  à  cette  épo- 
que. Ces  dislocations  se  trouvent  principalement  dans 
les  États  de  la  Caroline  du  Nord  et  de  la  Géorgie. 

En  terminant  cette  rapide  et  incomplète  esquisse 
d'une  classification  des  montagnes  d'une  partie  de 
l'Amérique  du  Nord ,  je  signalerai  aux  géologues  les 
relations  qui  existent  entre  les  différentes  périodes  ou 
groupes  de  terrains  de  l'Amérique,  et  les  lignes  de 
dislocations  et  de  relèvements  qui  traversent  ce  grand 
pays.  Là  comme  en  Europe ,  les  cbatnes  de  montagnes 
sont  en  relations  intimes  avec  chaque  division  de 
l'échelle  chronologique  des  terrains  stratifiés. 
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HISTOIRE  ET  DESCRIPTION 

DES  ttlNES  ET  PORDERIES  DE  PLOMB,    ARGENT  ET  CUIVRE 

DE  LA  LOZÈRE. 
Par  H.  LAN,  ingénieor  de»  tnioes. 
(soitB.)  (i). 


La  fig.  10,  PI.  II,  donne  le  diagramme  complet  de 
tous  les  filons  de  Vialas  (2).  On  y  distingue  trois  direc- 
tions principales  : 

1*  Celle  des* grands  filons  du  Nord  et  du  Sud,  à  peu  fliow^dj'^viai? 
près  inexplorés  jusqu'ici,  mais  sur  lesquels  paraissent  ^row^  direcuons 
s'embrancher  tous  les  autres,  sans  qu'on  puisse  aujour- 
d'hui rien  dire  de  leur  liaison  mutuelle. 

2^  Celle  des  filons  des  Anciens ,  des  Avesnes ,  de  Sainte- 
Barbe  et  de  la  Picadière. 

S**  La  direction,  transversale  aux  précédentes,  des 
filons  du  Bosviel ,  du  Bois- de-Petit ,  Lorrain ,  etc. 

Les  accidents  bien  constatés  sont  de  deux  sortes  : 

1*  Des  croiseurs  ou  failles  parallèles  à  la  troisième 
direction  ; 

2*  Des  failles  sensiblement  parallèles  à  la  première.  Accidenu  :  eroi- 

Tous  les  faits  que  nous  avons  cherché  à  résumer  dans 
cette  figure  ne  sont  pas  encore  également  bien  établis , 
et  il  importe  à  l'avenir  de  l'exploitation  de  les  bien 
éclaircir. 

(1)  Voir  la  première  partie ,  pag^  1  de  ce  volume. 

Nous  rappellerons  que  ce  mémoire  était  écrit  en  mars  j  855, 
et  que  les  renseignements  quMl  renferme  se  rapportent  à  Tétat 
de  Vialas  en  i854. 

(9)  Nous  avons  tenté  de  grouper  dans  cette  planche  les  cir- 
constances les  plus  importantes  de  Tallure  des  filons  et  des 
veines  minérales;  (yielque  imparfait  que  soit  cet  essai,  nous 
Tavons  donné  comme  exemple  de  ce  qu'on  devrait  toujours 
faire  dans  des  exploitations  de  mines  métalliques. 
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loiofflsance        Ce  que  les  travaux,  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  per- 
sar  les  poinu  de  mettent  de  reconnaître ,  c'est  le  croisement  des  Anciem 

croifeineot. 

et  des  AvesneSi  par  les  deux  filons  du  Bosviel  et  du  Bois- 
de-Petit;  c'est  encore  l'arrêt  et  le  rejet  des  veines  de 
Sainie-Barbe  et  de  la  Picadiire  par  les  mises  argileuses 
de  l'ou^s^  Mais  on  remarquera  dans  l'exposé  que  nous 
avons  présenté  des  travaux,  qu'à  part  les  recherches 
récentes  des  galeries  Parallèle^  Rétrograde ^  etc.,  ja- 
mais ,  après  le  croisement  des  veines  entre  elles ,  par 
des  croisemrs  ou  par  des  failles',  les  études  n'ont  été 
suffisantes  pour  vérifier  s'il  y  a  rejet ,  et  quels  peuvent 
être  le  sens  et  l'étendue  du  dérangement.  C'est  ainsi 
que  l'exploitation  est  limitée,  sur  les  Anciens ^  entre  le 
Bosviel  et  le  Bois-de-Petit  ^  et  sur  les  Avesnes^  par  le 
Bosviel  et  des  accidents  parallèles.  Les  anciens  travaux 
de  la  Picadière  ne  semblent  avoir  dépassé ,  à  aucun 
étage ,  la  grande  mise  argileuse  parallèle  à  celle  dite 
Sainte-Barbe. 

L'insuffisance  des  recherches  aux  points  de  croise- 
ment se  fait  surtout  sentir  dans  la  partie  Est  des  mines 
de  Vialas.  Sans  rappeler  la  rencontre  des  Avesnes  et 
Anciens  par  le  Bosviel ,  nous  citerons  leur  dérangement 
par  des  accidents  parallèles  à  celui-ci.  On  retrouve, 
aux  trois  étages,  les  traces  d'un  croiseur  et  d'une  ou 
plusieurs  failles,  sur  les  filons  des  Avesnes  et  des  An- 
ciens. Le  croiseur,  composé  d'une  roche  analogue  à 
celle  de  Bosviel ,  mais  sans  minerai ,  au  moins  dans  les 
parties  recoupées ,  arrêta  anciennement  les  travaux  du 
Colombert  sur  les  Avesnes  ;  aujourd'hui  il  limite  les 
kasths  Villemereux  à  Y  ouest;  au  troisième  plan,  il  a 
puissamment  contribué  aux  hésitations  de  la  galerie 
Chapelle  i  sans  qu'on  paraisse  alors  l'avoir  reconnu. 

A  l'ouest  de  ce  croiseur,  on  aperçoit  encore  les  traces 
d'un  dérangement  parallèle  au  précédent,  mais  beaur 
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coup  moins  net.  Il  apparaît  au  premier  plan ,  à  l'ouest 
du  puits  de  la  Faille ,  descend  aux  deuxième  et  troi- 
sième plans  9  aux  environs  des  puits  Nadal^  et  peut- 
être  dans  le  prolongement  S.-O.  de  la  galerie  de  la 
Grand'  Croix. 

Plus  à  l'ouest  encore,  on  voit  quelques  fentes  ou 
fausses  inclinaisons  suivant  les  mineurs,  mais  pas  de 
croiseur  bien  accusé:  c'est  pourquoi,  sur  la  PL  II, 
nous  n'avons  pas  tracé  cet  accident. 

Le  filon  des  Anciens  est  certainement  coupé  et  dérangé 
par  les  deux  premières  lignes  d'accidents  ;  c'est  entre 
leurs  prolongements  N.-E.  que  nous  semble  placé  le 
brouillage  où  se  sont  arrêtés  les  anciens  travaux  du 
premier  plan,  retrouvé  par  la  galerie  Solberge  au 
deuxième,  et  dont  on  s'est  déjà  approché  au  troisième.  Ce 
brouillage  est  à  peu  près  exactement  sous  la  verticale 
du  point  O. ,  et  les  indices  des  affleurements ,  aux  envi- 
rons de  ce  point,  sont  d'accord  avec  notre  opinion. 

Une  dernière  observation  à  ce  sujet ,  c'est  qu'à  l'ouest 
du  croiseur  et  des  failles ,  les  Anciens  comme  les  Avesnes 
éprouvent  un  changement  notable  dans  leur  allure  et 
dans  leur  richesse  ;  ils  deviennent  à  peu  près  verticaux 
et  bien  moins  réguliers  dans  la  région  voisine  du  per- 
cement du  Colombert. 

Voyons  maintenant  les  caractères  propres  aux  divers 
filons  : 

Les  veines  minérales  connues  sous  les  noms  de  filons  Pnom  ôh  a? m- 
de  la  Picadière^  de  Suinte-Barbe^  des  Avesnes,  fontBarie  ei  de  lâ 

PicjrdlérA 

très-probablement  partie  d'un  seul  filon ,  fréquemment 
ramifié,  d'une  puissance  par  conséquent  assez  variable 
et  qui  nulle  part  ne  parait  nettement  séparé  des  mica- 
schistes encaissants.  Cet  ensemble  est  aujourd'hui  re- 
connu depuis  le  ravin  de  la  Picadiire  jusqu'au  Bosviel  ; 
il  est  probable  toutefois  que  dans  la  région  Est  de  Sainte- 
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Barbe ,  on  ne  connaît  pas  toutes  les  veines  qui  s'y  im- 
portent. 

A  r  exception  de  la  partie  située  aux  environs  du  per* 
cement  du  Golombert,  cet  ensemble  a  été  riche  en 
minerai  et  déjà  très  avantageusement  exploité  sur  une 
certaine  hauteur.  Nous  avons  représenté  PI.  II 9  /ifif*  2 , 
l'allure  du  minerai  ;  comme  complément,  nous  donne- 
rons les  teneurs  en  argent  d'échantiUons  pris  dans  lea 
parties  ci-dessous  indiquées  : 


Ricbeue 

en  araent 

aux  diflerenla 

oiTeattz. 


ROUf  PU  C.A|.»tlBS. 


rargMt 
pir  fitiOl 

U  piMk 

i'wnn. 


NOMS  PU  Oàl*E|lUa« 


Galerie  des  Aresnes. .  •  «  . 


Galerie  dasTrols-Pottea. .  . 
Galerie  Baiote-Barbt .  .  .  . 


4'irgBt 

ptrfitobl 

«'«■m. 


Galeries  Bertrand  eiKaslbs 
parallèles 


I 


Gaieriei    Bèuogradea    et< 
Bloe 


940 
S3S 

971 
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ni 
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1*'  Plan.  Moyenne .  405  grammes. 
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Galurie  ViUemerfux. 
r  Plan. 


600      468      SIS      426  gr. 


frtilfHe  Solberg»  (  fond  du  puiU). 
rPlaa. 


tl4      419      492  sr. 


I 


Moyenne ,  S06  grammes. 

An  3*  plan,  noas  n'avons  pu  essayer  qoe  peu  d'échanlillons,  el  la 
meyenae  attelndraii  prés  de  400  grammes* 


La  galène  est  le  plus  souvent  disséminée  dans  la 
gangue  :  c'est  un  caractère  commun  d'ailleurs  à  tous 
les  filons  et  que  nous  indiquons  une  fois  pour  toutes. 
Quant  à  la  gangue ,  elle  est  presque  toujours  quartio*- 
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sehisteuBe ,  excepté  aia  extrémités  Eit  et  Oneet ,  où  la 
baryte  était  assez  abondante  :  le  carbonate  de  chaux  s'y 
trouve  assez  souvent  cristallisé  (i). 

Le  filon  de  VEipérance  n'a  été  jusqu'ici  reconnu  exploi-  ^^  KB^,pJ?ance 
table  sur  aucun  point  de  sa  longueur.  D'une  puissance 
assez  variable ,  rarement  au-*de88U8  de  o"',8o  à  i  mètre, 
il  se  compose  de  quartz ,  de  sulfate  de  baryte  avec  géodes 
de  carbonate  de  chaux  cristallisé  ;  on  n'y  a  trouvé  que  de 
faibles  traces  de  galène ,  dans  la  région  Ouest.  Bien  en- 
caissé, il  ne  présente  nulle  part  de  salebandes  caractéri- 
9ées  :  il  plonge  au  sud  sur  un  angle  de  75  à  80''  avec  l'ho- 
rizon. Ce  filon,  mal  étudié,  paraît  se  ramifier  souvent. 

Le  filon  des  Anciens^  d'une  puissance  moyenne  de 
i",So  à  2  mètres,  est  un  des  mieux  caractérisés  :  verti« 
cal  ou  plongeant  légèrement  au  sud ,  il  se  compose  de 
quartz  et  sulfate  de  baryte ,  la  première  gangue  étant , 
en  général,  un  indice  de  richesse.  La  galène  s'y  est 
montrée  abondante ,  surtout  dans  la  partie  Est  {voyez 
PL  II).  Comme  pour  les  Aveanes,  voici  les  teneurs  en 
argent  : 

IT' 


Filon 
des  Aociens. 


l*f  Plan. 


l.OM  3S«  393  4125  253  267  gr. 

Moyenne,  46s  grapimes. 


Gakrie  Solkêf^e, 
t«  Pian. 


150    219     1.000    293  gr. 

Moyenne,  4i s  grammes. 


Au  3*  plan ,  noos  n'aroos  pq  nous  procurer  d'échantillons. 


RIeliesse 
en  argent 


Le  filon  du  Bosviel,  incliné  au  sud-est,  avec  une  pion-  ^'*®"  ^^  Posfiei. 
gée  de  7 5*^  environ ,  a  une  puissance  moyenne  de  1  mètre 
à  i'",5o;  partout  où  il  a  été  atteint,  il  est  bien  détaché 


(1)  La  baryte  sulfatée  se  présente  fréquemment  en  cristaux 
d*un  bleu  verdàtre  et  quelques-uns  de  ces  échantillons  tien- 
nent une  proportion  de  tulfale  de  eirontiane  qui  peut  s'élever 
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des  roches  encaissantes  et  fréquemment  accompagné 
de  salebandes.  On  y  a  trouvé  en  plusieurs  points  deux 
veines  minérales ,  rarement  riches  toutes  les  deux  à  la 
fois  ;  elles  ont  paru  se  réunir  au  sud^uest  :  \sl  fig.  i , 
PL  II,  semble  indiquer  aussi  un  enrichissement  des 
veines  minérales  dans  ce  sens.  Le  minerai,  générale- 
ment plus  pyriteux  et  blendeux  que  celui  des  autres 
filons ,  avait  une  teneur  en  argent  dont  le  tableau  sui- 
vant donnera  une  idée  : 


Kattht  rWemêreux. 
i*'  Mtn. 


Ml       336     209  gr. 
Moyenne ,  402  grammes. 


Galerie  VUlemereux. 
s«  Pltn. 


363        379  gr. 
Moyenne,  370  grammes. 


Gaierie  CkapeUe. 
s*  Plan. 


176      280      232  gr. 
Moyenne,  229  grammes. 


du  Bou-Se-PeUL     ^^  '"^  ^**  Bois-dt-PeiU  ^  parallèle  au  Bosviel  et 

plongeant  comme  lui ,  a  une  puissance  variable  de  o'^^So 
à  1  mètre,  rarement  i^^^ôo.  Composé  comme  le  Bosviel, 
il  est  aussi  très-bien  enciûssé,  et  quoique  sans  sale- 
bandes,  il  est  bien  détaché  de  l'encaissement.  Nous 
n'avons  pu  figurer  sur  ce  filon  que  le  massif  des  kasths 
de  l'Espérance ,  car  il  n'a  pas  été  exploré  en  dehors  de 
ces  ateliers  qu'on  supposait  appartenir  au  filon  de  l'Es- 
pérance. 

La  teneur  en  argent  sendt  en  moyenne  de  42^  gr. 
au  premier  plan  (voyez  /Iff.  4»  Pl.-XII). 
obierfattens       Dos  plans  figuratifs  que  nous  avons  faits  de  chaque 

!es°S?rera  nions  filou  ct  du  résumé  Gui  précède  on  peut  tirer  les  consé- 

deVialas.  •  ^       ^  *^ 

quences  suivantes  : 

1*  Ici,  comme  en  beaucoup  d'autres  mines  métal- 
liques ,  le  minerai  parait  se  concentrer  vers  les  points 
de  croisement  des  filons.  Les  veines  minérales  ne  pré- 
sentent pas  d'interruptions  brusques;  mais,  dans  un 
filon  déterminé ,  elles  semblent  quelquefois  suivre  une 
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certaine  orientation.  C'est  sous  ce  rapport  qu'une  carte- 
plan  de  chaque  filon,  où  seraient  exactement  retracés  les 
massifs  exploités,  serait  utile  à  l'exploitation  et  éviterait 
peut-être  bien  des  travaux  stériles. 

2*  La  richesse  en  galène  ne  parait  pas  avoir  diminué 
en  profondeur  ;  au  moins  rien  ne  le  prouve  aujourd'hui. 

3"*  La  teneur  en  argent  des  divers  filons  n'éprouve 
pas  jusqu'ici  de  grandes  variations  suivant  la  profon- 
deur; sur  le  Bosviel  seul,  nos  essais  constatent  une 
diminution  sensible  ;  tout  en  remarquant  qu'il  faudrait 
peut-être  des  essais  plus  nombreux  pour  conclure  sûre- 
ment, nous  ajouterons  que  l'on  a  constaté  un  autre 
changement  dans  ce  filon  :  vers  le  sud-ouest ,  dans  les 
plans  inférieurs,  il  devenait  notablement  plus  riche  en 
blende. 

4*  Les  filons  du  BosvieU  du  Bm-de-Petit ,  déjà  com«- 
parés  pour  leurs  directions,  se  rapprochent  encore 
beaucoup  par  leurs  autres  caractères,  et  coupent  cer- 
tainement les  Àvesnes^  les  Anciens,  etc.,  si  différents 
d'ailleurs  par  leur  direction. 

Nous  rappelons  ce  dernier  fait,  et  nous  ajouterons 
quelques  mots  pour  compléter  ce  que  nous  avons  dit 
dans  notre  premier  mémoire  sur  la  formation  des  filons 
de  Vialas. 

Dans  les  idées  généralement  admises ,  la  coupure  ^»  "âiSÎ*^™' 
d'un  filon  par  un  autre  implique  la  différence  d'âge 
des  deux  gîtes  ;  sous  ce  rapport,  les  rencontres  de  filons 
dont  nous  venons  de  parler  seraient  contradictoires  avec 
la  classification  que  nous  avons  fûte  des  filons  de  Vialas 
en  un  seul  système.  Mais  sans  nous  attacher  à  une  dis- 
cussion trop  éloignée  de  notre  but ,  nous  observerons 
que  les  filons  de  Vialas  ne  sortent  pas  de  l'espace  com- 
pris entre  les  deux  bandes  du  nord  et  du  sud  ;  qu'ils 
ne  sont  donc  vraisemblablement  que  le  résultat  de  fis- 
TOMi  vu,  i856.  nà 
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sures  secondaires ,  produites  dans  les  micaschistes  par 
suite  de  l'ouverture  de  ces  deux  énormes  crevasses.  Il 
ii'^est  pas  besoin  de  recourir  à  l'idée  de  systèmes  dlflfe- 
rents  pour  comprendre  que,  pendant  le  temps  néce^ 
sairement  assez  long  qu'a  exigé  le  rétablissement  de 
l'équilibre ,  après  une  pareille  dislocation ,  les  fissures 
secondaires  ont  pu  se  produire  à  de  certains  intervalles 
et  se  déranger  mutuellement.  Il  faudrait  d* ailleurs, 
pour  motiver  la  classification  en  systèmes  différents, 
trouver,  outre  les  coupures  de  filons  les  uns  par  les 
autres,  des  changements  de  composition  que  l'on  n'ob- 
serve pas  à  Vialas. 

Tout  en  maintenant  donc  le  groupement  qui  a  été 
présenté  dans  notre  premier  mémoire ,  nous  ferons  en- 
core une  observation  au  point  de  vue  pratique  de  l'ex- 
ploitation de  Vialas.  Jusqu'ici  ou  s'est  peut-être  un 
peu  trop  attaché  à  l'idée  des  ramifications  ds  filons. 
Quand ,  par  exemple ,  en  suivant  un  filon  bien  caracté- 
risé comme  les  Anciens ,  on  arrivait  sur  le  Bois-de-PeUt^ 
on  continuait  sur  cette  ramification  sans  songer  à  recher- 
cher les  Anciens ,  peut-être  rejetés  de  très-peu  au  delà. 
C'est  là ,  sans  contredit ,  l'une  des  causes  pour  lesquelles 
les  croisements  de  veines  sont  encore,  à  l'heure  qu'il 
est,  si  confus  et  si  peu  étudiés. 

PriodiMiM  La  position  des  filons  de  Vialas  sur  les  flancs  de 
rei^toiiiiwDdM  ravins  profonds  et  au-dessus  de  l'étroite  vallée  de 
niQM  e  a  ai.  ^^^^^^  ^  permis  jusqu' aujourd'hui  d'aménager  très- 
commodément  ces  gîtes.  Le  quatrième  plan ,  poussé  du 
Martinet  jusque  sous  les  exploitations  actueUes ,  laisse 
fc  la  compagnie  de  Vialas  un  long  espace  de  temps  en- 
core avant  qu'elle  soit  obligée  de  recourir  à  des  puits 
pour  atteindre  et  exploiter  ses  mines.  Dans  cette  exploi- 
tation ,  l'extraction ,  l'épuisement ,  l'aérage  se  font  donc 
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très^simplement  et  à  très-peu  de  frais.  Qu'on  joigne  à 
cela  les  circonstances  â*un  boisage  peu  dispendieux , 
d'une  main-d'œuvre  peu  élevée ,  et  Ton  aura  une  idée 
des  conditions  si  favorables  où  se  trouvent  placées  les 
mines  de  Vialas. 

Le  mode  d'exploitation  adopté  est  suffisamment  indi- 
qué dans  la  description  quç  nous  avons  donnée  des  tra- 
vaux, c'est  la  méthode  classique  des  exploitations  de 
filons  !  nous  ajouterons  qu'aux  «nvirons  du  puits  du 
Bloc  seulement,  on  a  dû,  dans  ces  dernières  années, 
pratiquer  un  abatage  en  travers,  tant  était  grande, 
sur  ce  point ,  la  puissance  en  minerai.  Les  nombreuses 
bifurcations  de  veines  rendent  insuffisantes  les  galeries 
de  direction ,  et  il  serait ,  sur  plus  d'un  point  des  mines 
de  Vialas,  très-important  de  pratiquer  des  traverses 
d'exploration. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  à  ces  mines ,  nous 
donnerons  le  personnel  attaché  à  leur  exploitation  et 
quelques  renseignements  sur  les  conditions  d'exécution 
des  diverses  sortes  d'ouvrages  pendant  ces  dernières 
années. 

En  décembre  1 855,  les  chantiers  d'exploitation  étaient  :     Penonnei 

^  des  mioM. 

1*  lies  kasths  ^o/6erj70,  occapanl.  ....  9oqvr{ersiQlQeur9< 
3*  Les  kasths  Fillemereux  occupant.  .  .  19  — 

3*  Les  kasths  Mazayer  occupant  ....  1 1  ~ 

A<*  liBS  kasths  du  Puits-^ê-PAnê  occupant  Hn  — 

1^  Tr|iT](tt¥  fuicieos.  GlaQage  du  Bloc  .  •    5  — 

Total S6  mineurs  à  l'aha- 

tage  du  minerait 

n  y  en  avait  en  outre  quelques  autres  en  travaux 
d'avancement,  conune  par  exemple  à  la  traverse  du 
fond  du  puits  Nadal ,  au  troisième  étage  des  Avesnes. 

En  moyenne,  on  peut  estimer  que  les  travaux  ont, 
de  1 848  à  1 85$ ,  occupé  annuellement  80  à  90  mineurs 
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à  Tabatage,  soit  loo  pendant  quatre  mois  d'hiver,  60 
à  80  pendant  le  reste  de  Tannée. 

A  ce  personnel  en  mineurs  s'ajoutent  i5  à  20  trieurs 
de  minerais  à  l'abatage  même,  5  ou  4  boiseurs  à  l'an- 
née ,  6  routeurs  pour  le  transport  intérieur. 

La  surveillance  est  exercée  par  trois  maîtres  mineurs 

sous  la  direction  d'un  grand  maître  mineur.  Enfin  un 

ingénieur,  attaché  à  l'établissement  de  Vialas ,  est  à  la 

fois  chargé  de  la  mine ,  des  ateliers  de  préparation  et 

de  la  fonderie. 

CoDduions  d;eié-     On  ne  travaille  que  le  jour,  excepté  sur  certains  points 

ÔuvragM*  !niè-  OÙ  l' avancement  est  pressé.  On  pourrait  cependant , 

twun  .  xem-  ^^^^^  ^^^^  ^qs  mines  préparées  comme  elles  le  sont 

aujourd'hui ,  y  placer  un  plus  grand  nombre  de  mi- 
neurs ;  mais  on  est ,  à  Vialas ,  limité  par  la  capacité  de 
l'usine. 

L'abatage  se  fait  à  la  'poudre  et  rarement  au  pic  seul  : 
ce  travail  n'offre  d'ailleurs  aucune  particularité.  Les 
débris  abattus  sont  immédiatement  triés  sur  place  par 
de  jeunes  ouvriers  attachés  aux  mineurs  et  chargés  de 
jeter  aux  roUes  le  minerai  divisé  en  deux  classes  :  gros 
et  menu.  La  seule  observation  à  faire  ici ,  c'est  que  la 
teneur  élevée  des  minerais  en  argent  réclamerait  peut- 
être  un  peu  plus  de  soins  des  ouvriers  contre  les  pertes 
en  poussières  dans  les  interstices  des  remblais. 

Les  mineurs  sont  ordinairement  payés  au  mètre 
d'avancement,  les  frais  d'huile,  poudre,  entretien  des 
ouUls  étant  laissés  à  leur  charge.  Comme  moyenne  de 
la  journée  du  mineur  à  Vialas ,  on  peut  admettre  2  francs 
a  a^25  :  au  moins  est-ce  là  le  chiffre  qui  guide  la  direc- 
tion dans  les  évaluations  approchées.  Quelques  mineurs 
à  la  journée  reçoivent  i',8o  ou  i',85. 

Les  trieurs,  enfants  déjà  forts,  gagnent  1  fr.  par  jour. 

Les  boiseurs  sont  à  la  journée  :  ils  reçoivent  de  l^85 
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à  2',i5.  Ce  sont  des  ouvriers  de  la  même  classe  qui 
posent  les  voies  ferrées  de  l'intérieur.  Le  bois  d'étan- 
çonnage  coûte  2  francs  le  quintal  métrique. 

Voici  quelques  exemples  d'exécution  des  principaux 
ouvrages  : 

i"*  Foncement  du  puits  Nadal  (du  3*  au  4*  plan). 

Deux  postes  de  5  ouvriers  par  24  heures. 

4  mètres  d'avancement  par  mois  sur  une  largeur  de 
l'^fSo  et  une  longueur  de  3  mètres  (section  rectan- 
gulaire. 

Prix  fait  ,110  francs  le  mètre  d'avancement. 

Les  ouvriers  reçoivent  de  la  compagnie  l'huile  et  la 
poudre ,  et  leurs  outils  sont  réparés  et  entretenus ,  à  la 
forge  de  l'usine,  dans  les  conditions  suivantes  : 

fr. 

Poudre.  Le  kilogramme  ou  les  lA  cartouches.  .  .  3,oo 

Huile.     Par  mois  de  travail 3,00 

Outils.  L*aciérage  d*un  fleuret 0,10 

—  Confection  d'un  fleuret  neuf. 0,10 

—  Soudage  de  deux  bouts  do  fleuret o,o5 

—  Réparation  d*une  pointe  ou  tète  de  fleuret.  0,0 1 

—  —  pointe  de  pic. 0,09 

Aux  prix  actuels  des  fers  et  aciers  rendus  à  l'usine, 
on  estime  que  l'usiu^e  et  l'entretien  des  outils  peuvent 
atteindre  par  jour  et  par  ouvrier  le  chiffre  de  o',io 
à  o^l5.  V 

2*  Avancement  de  la  galerie  Viïlemereux  (2*  étage). 

Deux  postes  de  2  hommes  par  24  heures. 

Avancement  de  i^^^So  par  quinzaine  sur  l'^^So  de 
large  et  2,40  de  haut. 

Prix  fait ,  65  francs  par  mètre ,  avec  les  mêmes  charges 
que  précédemment. 

Avancement  Sainte-Barbe ,  partie  est. 
Un  poste  de  1 2  heures  et  de  2  hommes. 
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Avancement  de  a  mètres  par  mois  sur  les  mêmes 
dimensions. 
Prix  fait,  70  francs^ 

4"*  Traverse  à  l'extrémité  de  la  galerie  Sainte-Barbe. 

Rocher  de  montagne  moins  dur  que  la  roche  de  filon. 

Prix  fait,  4^  francs. 

Sur  les  mêmes  dimensions  Tavancement  était  de  près 
de  moitié  plus  rapide. 

l'our  tous  les  travaux  qui  précèdent  les  mineurs  à 
prix  fait  étaient  non-seulement  chargés  de  ï'abaiage 
et  du  triage ,  mais  aussi  du  roulage  hors  de  la  mine. 

5"*  Abataye  sur  les  gradins. 

Un  seul  poste  de  a  ouvriers  réunis  en  société  sur 
chaque  gradin,  recevant  de  5  à  so  francs  par  mètre 
d'avancement  pour  une  hauteur  constante  de  1  mètre 
et  une  largeur  égale  à  celle  du  filon ,  mais  qui  ne  peut 
ëti'e  inférieure  à  i"*,5o.  Quand  la  largeur  du  gracUn 
dépasse  2  mètres ,  et  seulement  dans  ce  cas ,  on  aug- 
mente le  prix  fût  en  raison  de  Télargissement.  Outre 
Fabatage^  le  poste  de  chaque  gradin  fait  les  frais  de 
triage,  les  trieurs  dont  bous  avons  parlé  étant  toujours 
sous  leurs  ordres.  Enfin  les  mineurs  en  gradins  doivent 
remblayer,  au  fur  et  à  mesure  de  1* avancement,  avec 
les  dél)ris  stériles. 

>  * 

iôieriSr  Roulage  intérieur  {sur  chemins  de  fer  partout). — 

Ce  travail  s'exécute  toujours  à  prix  fait,  variable  avec 
les  distances  des  divers  chantiers  au  jour.  Les  wagons 
^nt  à  quatre  roues ,  à  essieux  indépendants ,  etc. ,  ren- 
fermant en  moyenne  5  à  600  kilogrammes.  Le  mètre 
courant  de  chemin  de  fer  intérieur  coûte  de  5  à  6  francs. 
Pour  les  minerais  amenés  da  puits  de  ÎAnet  lé  point  le 
plus  éloigné  de  la  place  de  triage  au  jour,  on  paye  aux 
rouleurs  o',26  à  o^5o ,  et  pour  les  minerais  amenés 
des  hasihs  Villemereux  ou  Solder ge^  0^,1 5  pa^  Wagon. 
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On  estime  que  chaque  routeur  peut,  en  moyenne ,  faire., 
par  12  heures,  6  voyages  dû  puits  de  F  Ane  et  lo  des 
kasths  Villemereux. 

L'aérage,  l'épuisement  se  font,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  naturellement  et  sans  frais;  ce  n*est  que  dan3 
les  foncements  de  puits  ou  avancements  de  galeries 
qu'on  peut  quelquefois  avoir  besoin  de  treuîTs  à  bras, 
de  ventilateurs  ou  de  gaines  d'aérage. 

Nous  donnerons  la  production  des  mines  de  Vialas 
quand  nous  aurons  parcouru  les  ateliers  de  préparation. 

§  IIL  AUMtT%  de  fXèiparQiion  mécantçuew 

Le  triage  préparatoire  qu'a  subi  le  minerai  dans  Tin-  Atelier  de  triage 
térieur  l'a  divisé  en  gTo%  et  menu;  mais  avant  de  l'en-  Mriie^M  tMoes. 
voyer  aux  ateliers  de  F  usine ,  on  fait  à  la  sortie  même 
des  mines  un  triage  plus  soigné* 

i""  iiro%.  —  Des  femmes  ou  des  enfants  un  peu  f<Hts 
le  cassent  à  la  masse ,  le  trient  à  la  main  et  en  font  tra& 
classes: 

A.  Minerai  de  cribleriei  envoyés  séparément  aux 

B.  Minerai  de  bocard    j     ateliers. 

G.  Stérile |  reste  sur  les  baldes. 

2*  Menu.  —  Des  enfants  soumettent  cette  classe  àe 
minerais  à  un  débourbage  encore  suivi  d'un  triage  à 
la  main  :  ils  creusent  dans  le  sol  une  petite  aire  concaVe 
où  ils  font  arriver  l'eau  sortant  de  la  mine  ;  tout  autour 
de  cette  mare  ils  étendent  le  menu  en  couclie  peu 
épaisse,  l'arrosent  en  y  jetant  l'eau  de  la  mare  au 
moyen  de  petites  pelles  creuses  en  bois.  Les  eaux  enlè- 
vent les  boues  qui  salissent  le  minerai,  vont  déposer  te 
peu  de  poussière  qu'elles  entraînent  dans  de  petits  bas- 
sins de  o",5o  à  i  mètre  de  profondeur,  puis  s'écoulent 
à  la  rivière.  Le  minerai  ainsi  nettoyé  est  trié  avec  lïn 
petit  râteau  qui  en  enlève  les  gros  fragments  qui  pour- 
raient y  rester  :  l'ouvrier  sépare  ensuite  le  stérile  dont 
il  fût  un  tas  spécial  qu'il  ne  jette  aux  lialdes  qu'après 
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examen  du  surveillant.  Après  renlèvement  des  lauzes 
ou  parties  schisteuses  stériles ,  on  arrose  de  nouveau  ; 
ce  qui  reste  sur  le  tas  est  alors  divisé  en  minerai  de  cri-- 
bïerie  et  minerai  de  bocard.  En  définitive ,  les  produits  du 
débourbage  et  de  la  classification  du  menu  sont  donc  : 

A.  Minerai  de  crïbleriej  )  Envoyés  séparément  aux 

B.  Minerai  de  bocard.  .  I  )     ateliers. 

G.  Stérile. i    reste  sur  les  haldes. 

D.  Bourbes  et  poussières  )   envoyés  au  bocard  à  eau. 

L'atelier  de  triage  et  débourbage ,  placé  à  la  sortie  du 
Bosviel,  2*  plan  «  est  desservi  par  le  personnel  suivant: 
penonnei         ^^  Surveillant  à  2  francs  par  jour,  occupé  280  jours 
PrixWoSîié-  environ  par  an. 
de  irieort.         20  à  25  trieurs  OU  triouses  sur  lesquels  il  y  a  5  ou 
6  casseurs.  Les  premiers  sont  payés  à  rsdson  de  o',2o 
par  char  de  6  à  6oo  kilogrammes  venant  de  la  mine  : 
les  bons  trieurs  peuvent  élaborer  l^kb  chars  dans  une 
journée  de  1 2  heures  ;  les  plus  faibles,  3  à  4-  Quant  aux 
casseurs ,  ils  peuvent ,  entre  cinq ,  préparer  5  à  6  chars 
de  5  ou  600  kilogrammes  et  reçoivent  oSao  par  char, 
ce  qui  porte  leur  journée  moyenne  à  1  franc  ou  i',25. 
U  y  a  de  plus,  dans  cet  atelier,  quelques  enfants 
pour  disposer  les  minerais  sous  les  hangars ,  le  long  du 
chemin  de  fer  ;  enfin  3  ouvriers  sont  occupés  au  rou- 
lage extérieur. 
Transporu  eité-     ^®  transport  dos  produits  de  cet  atelier  à  l'usine  se 
àrîSine!*  "*"**  f^^  »  P^^^  ^^^  minerais  de  bocard ,  dans  des  wagons  de 

800  kilogrammes ,  sur  un  chemin  de  fer  suivant  la  pente 
de  la  montagne  jusqu'à  une  estacade  placée  près  de  la 
fonderie  ;  pour  les  minerais  de  criblerie ,  dans  un  tom- 
bereau traîné  par  un  cheval.  Le  roulage  en  wagons^  du 
Bosviel  à  l'estacade ,  est  payé  o',2o  par  wagon.  Quant 
aux  frais  de  transport  du  minerai  de  criblerie,  ils  peu- 
vent s'élever  à  o',20  ou  oS25  par  tonne  de  criblerie 
amenée  à  l'usine. 
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Les  ateliers  de  préparation  mécanique ,  comme  la  Atefien  ds  prA- 
fonderie  deVialas,  sont  installés  au  confluent  du  Luech  que*  placés  près 

.  ,,n.,.,  ^  1.  j  %  de  l'usine.  Di»i»o- 

et  du  ruisseau  de  la  Ptcadiere^  à  une  distance  de  7  a  siuons  générales. 
800  mètres  de  la  sortie  des  minerais  (PI.  I).  C'est 
sur  une  voûte  jetée  au-dessus  du  ruisseau  de  la  Pica- 
diëre  que  sont  établis  les  labyrinthes  et  autres  acces- 
soires des  ateliers.  A  droite  du  ruisseau  est  la  fonderie 
avec  ses  dépendances  et  un  seul  atelier  de  bocards  à 
eau  ;  à  gauche,  sont  aujourd'hui  trois  autres  ateliers 
de  bocards  à  eau ,  celui  de  criblerie ,  les  magasins  et 
les  maisons  de  direction  ou  d'employés. 

C'est  là  qu'on  avait ,  dès  l'ouverture  des  mines  en 
1781,  établi  d'abord  un  bocard  à  eau  avec  tables  dor- 
mantes et  schlammgraben.  Le  bocard  n'eut  d'abord 
que  6  pilons  ;  en  1786  on  le  porta  à  g.  Jusqu'en  i8o4 
ou  1 8o5 ,  on  pilait  le  minerai  riche  ou  massif  à  la  main  ; 
ce  n'est  que  vers  cette  époque  qu'on  installa  la  criblerie. 
En  1 82 1 9  les  ateliers  comprenaient  : 

1*  Un  bocard  à  eau  de  9  pilons 

2*  Une  première  laverie ,  de  3  ou  4  schlammgraben 
et  de  1 6  tables  jumelles  ; 

3*  Une  seconde  de  1 8  tables  jumelles  ; 

4"*  Une  criblerie  composée  d'une  batterie  de  4  pilons 
à  sec ,  de  tamis  et  cribles  à  la  cuve. 

En  1828)  on  transféra  la  fonderie  de  YiUefortà  Vialas, 
en  même  temps  les  ateliers  de  préparation  s'augmen- 
tèrent d'un  bocard  à  eau. 

En  i838  et  1839,  les  tables  dormantes  ou  jumelles 
furent  remplacées  par  des  tables  à  secousses  ;  le  schlam- 
graben  ne  fut  conservé  que  pour  le  lavage  de  certains 
produits  de  criblerie.  Le  système  de  construction  des 
bocards  à  eau  fut  changé ,  et  de  cette  époque  jusqu'en 
i85o,  les  ateliers  restèrent  composés  de  deux  bocards 
à  eau ,  avec  tables  à  secousses  en  nombre  suffisant  pour 
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le  lavage  de  leurs  broyées  et  de  l'atelier  dfe  criWerie 
dont  rinstallation  première  n'avait  subi  (jue  des  modi- 
fications fort  peu  importantes. 

Enfin ,  en  1 85o  et  en  1 854  «  deux  nouveaux  ateliers 
de  bocards  à  eau  et  de  tables  à  secousses  furent  ajoutés 
aux  anciens ,  mais  sans  changements  notables  dans  Ift 
construction  des  appareils. 

Les  ateliers  se  sont  donc ,  surtout  dans  les  dernières 
périodes  de  l'exploitation  ^  considérablement  accumi^és 
dans  l'espace  si  restreint  dont  on  pouvait  disposer.  Ces 
circonstances  ont  produit  une  certaine  irrégularité  de 
disposition,  l'isolement  des  ateliers,  et  par  conséquent 
des  difficultés  de  surveillance  inévitables. 

Aujourd'hui ,  en  parcourant  ces  ateliers  de  haut  &bl 
bas ,  nous  trouvons  : 

i"*  Une  criblerie ,  comprenant  :  un  bocard  à  sec  de 
4  pilons  ;  une  grille  de  classification  ;  des  tamis  &  la 
cuve  et  à  la  main  ;  des  bassins  de  dépôt  inférieurs  ; 
une  caisse  allemande  ou  schlammgraben. 

2*  Les  bocards  à  eau  et  laveries  dépendantes  n""*  i , 
2,3,49  tous  semblables  ou  peu  difi'érents  ;  dans  chaque 
atelier  il  y  a ,  à  la  suite  du  bocard  et  des  tables  à  secousses , 
des  labyrinthes  et  caisses  de  dépdt. 
^  DisiriiHition  Lcs  appareils  de  la  préparation ,  et  même  quelques 
Mux  motrices,  autres  dans  la  fonderie ,  sont  mis  en  mouvement  par 
des  roues  hydrauliques.  L'eau  motrice  nécessaire  est 
prise  au  Luech,  à  1.200  mètres  environ  en  amont  de 
r usine  «  avec  une  chute  totale  de  18  à  so  mètres;  le 
canal  d'amenée  a  i'",2o  de  large  et  p'")70  à  o'^^So  de 
profondeur.  Il  nous  a  paru  possible  d'élever  un  peu  la 
digue  en  amont  de  la  rivière ,  de  manière  à  augmenter 
1^  chute  :  peut-ètns  aussi  pourrait-on  élargir  le  canal 
et  faire  arriver  plu^  d'eau  aux  moments  de  l'année  où 
elle  est  assez  abondante. 
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Le  défaut  de  force  motrice  est ,  en  été  surtout ,  une 
cause  de  cbOmages  fréquents  :  limité  sous  ce  rapport, 
on  doit ,  à  Yialas  «  viser  à  la  production  la  plus  grande 
possible  au  moment  des  fortes  eaux  ;  c'est  ce  qui  explique 
le  nombre  assez  considérable  d'appareils  :  il  est  certain 
qu'avec  un  travail  continu  la  production  actuelle  de 
Vialas  n'en  réclamerait  pas  autant.  Resterait  à  exami- 
ner si  ^  au  lieu  de  multiplier  ainsi  les  appareils  de  pré- 
paration on  n'eût  pas  trouvé  avantage  à  établir  une 
machine  à  vapeur  qui  suppléât  aux  moteurs  hydrau* 
liques  pendant  certains  moments  de  l'aijinée. 

Jusqu'en  1854»  le  nouvel  atelier  (n°  4)  n'ayant  pas 
encore  fonctionné,  l'eau  motrice  était  répartie  ainsi 
qu'il  suit  : 

x""  Au  premier  étage  de  la  chute  «  elle  se  jpartageait 
entre  trois  roues  à  augets  : 

.  La  première,  de  3  à  4  mètres  de  diamètre  et  o",8o 
de  largeur  à  la  couronne ,  servant  de  moteur  au  bocard 
à  sec  de  la  criblerie  et  à  son  classificateur. 

La  seconde  et  la  troisième ,  de  3  à  4  mètres  de  dia- 
mètre et  de  même  largeur  que  la  précédente ,  desser- 
vant les  6  tables  à  secousses  comprises  dans  les  laveries 
n**  i  et  5. 

2*  Au  second  étage ,  les  eaux  réunies  se  distribuaient 
de  nouveau  entre  les  roues  à  augets  qui  font  mouvoir 
les  2  bocards  de  4  batteries  à  4  pilons  chacun,  des 
ateliers  n""'  i  et  3.  Ces  deux  roues  ont  à  peu  près  les 
mêmes  dimensions  :  4  ^  3  mètres  de  diamètre  et  i  mètre 
de  large. 

3*  A  la  sortie  de  ces  roues ,  les  eaux  passent  sur  la 
rive  droite  du  ruisseau  de  là  Picadière ,  font  mouvoir 
une  petite  roue  à  aubes  courbes  et  en  dessous ,  qui  sou- 
lève trois  ou  quatre  flèches  d'un  bocard  à  sec ,  pour  le 
broyage  des  terres  de  brasque  et  de  coupelle. 
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4**  Enfin ,  en  se  rendant  à  la  rivière  du  Luech  «  les 
eaux  font  encore  tourner  deux  roues  à  augets,  dont  la 
première,  de  5  mètres  de  diamètre  et  ©"'îSe  à  i  mètre 
de  large ,  dessert  F  atelier  de  bocard  n"  2 ,  de  3  batteries 
à  5  flèches  ;  et  la  seconde ,  de  3  mètres  de  diamètre  et 
0,80  de  large,  avait  été  construite  pour  la  soufflerie.  Le 
bief  d'aval  de  la  dernière  roue  est  au  niveau  du  Luech. 

Voyons  maintenant  l'ensemble  de  la  préparation  mé- 
canique de  Vialas  et  le  travail  des  divers  appareils.  Le 
minerai  est  rapporté  à  deux  classes  dans  le  triage  dont 
nous  avons  parlé  :  ces  deux  classes,  amenées  à  l'usine, 
sont  traitées  séparément  par  une  série  d'opérations  dont 
le  résumé  est  présenté  dans  les  tableaux  suivants  : 

Tableaux  résumant  Vememble  de  la  préparation  mécanique. 


MINERAI  DE  GRIULERIE  (A  dd  triage). 


CA8SAGB  BT  TRIAGE. 


Massif    Minerai  Crtbierie 

pilé        disse-  propremeiildite, 

et  livré     miné,  va  au  bocard 

A  la        vaaa  à  sec  et  donne 

fonderie  bocard  ^     •     ^       ^ 

Aeaa.  Çi  Çt 

Gros  Broyées 

A  au 

repasser  débourbage. 


Bourbes  Sables , 
livrées                vont  au  classiflcatenr 

au  ei donnent 
grillage. 

9iys  fi 

Sables  n**  i  et  n"  3,  Sable  n*  s,  donné  en  deux  fois 
criblage.  au  schiammgraben. 

GiG|       ^b9'«        A|é,  g'^           G)            g^            g^           ^^^ 

Criblé*  Produits   Disse-  Fonds     Criblé,    Pyrites     Queue      Eaux 

no«iet2,       A         miné,  de  cuve   raffiné,  repassés        à         bour> 

vont       recri-      va  au  retour-      n**  3          au       repasser   beuses 

au         bler.      bocard  nant  au  (fonde-    même                      aux 

grillage                   Aeau.  classifl-      rie).       travail                  bassina, 

aurés  caieur.                    pour                      puis 

pulveri-  schlich-                    é  l« 

Mtion.  pyrite.                  rivière. 
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MINERAI  DE  BOCARD  (BD  du  triags,  bbih^....  db  la  oriblbrib;. 


BOCAhDACB  A   EAU. 


Pi 

G  rot 

sables 

à  repasser. 


Pi 


P8P*P5 


Sables  lavés     Schlaiums  de  divers 
sur  des  tables       nainéros  lavés 
à  seeousse     sar  les  méines  labiés 
Spéciales.  i  secousse. 

Produits  analogues 
par  un  travail  en  deux  fois. 


Premier  travail. 


faux  bourbeuses   Queue 
aux  bassins      de  table 

de  dépôt 
et  A  la  rivière. 


Schlaiums 

de  dépôt  traités 

aux  tables 

A  secousse 

eoinmepsps,etc. 


A  repasser 

au 
1*'  travail. 


Tdie 

de  table, 

deuiième 

travail. 

Eaux  Queue      Scblicb 

pour  bassins    A  repasser  de  table 


de 
pyrites. 


au  même 
travail. 


Schiamms-pyrites 
lavés  par  un  travail 

semblable 

pour  schlicb-pjrite 

livré  A  la  fonderie. 


livre 

A  la 

fonderie. 


Les  opérations  de  la  criblerie  sont  donc  : 

1*  Le  cassage  à  la  main^  avec  triage; 

2^"  Le  bocardage  à  sec  ; 

y  Le  débourbage  des  broyées; 

4**  La  classification  des  broyées  ; 

S*"  Le  criblage  des  grains  classés; 

6*  Le  raffinage  au  caisson  allemand. 

i^  Cassage  à  la  main.  —  Ce  travail  se  fait  par  un  seul 
ouvrier  armé  d'un  marteau  de  i  à  2  kilogrammes,  porté 
par  un  manche  de  o",6o  à  0^,70  de  long.  Cet  homme 
fait  trois  lots  des  fragments  réduits  à  la  grosseur  d'un 
œuf  au  moins  :  le  premier  lot  comprend  du  minerai 
où  la  galène  ne  parait  mélangée  qu'à  des  quantités  insi- 
gnifiantes de  gangue  ;  c'est  le  massif  pour  fin  sec.  Le 
second  lot  comprend  des  fragments  qui  rappellent  les 


Ateliers  de  eri- 
blerie.  linsenible 
des  opérations 
qu'on  y  exécute. 
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plus  belles  qualités  de  schurerz  allemands  ;  la  galène  ^ 
alterne  aVec  de  très-petits  filets  ou  nœuds  de  gangue, 
Le  troisième  lot  contient  la  galène  à  un  état  plus  dissé- 
miné ;  il  se  rapproche  de  la  classe  B  du  triage  du  Bos- 
viel ,  et  y  comme  celui-ci ,  il  va  au  bocard  à  eau. 

2''  Bocardage  à  sec.  —  L'appareil  est  fort  simple  ; 
4  flèches  en  bois  avec  vieux  sabots  en  fonte,  frappan| 
sur  une  aire  un  peu  inclinée  vers  l'avant. 

Le  second  lot  est  seul  apporté  au  bocardage  de  la 
criblerie  :  le  minerai  est  jeté  par  le  bocardier  sous  le^ 
pilons  9  et  les  gros  fragments  y  sont  constamment  re- 
poussés; les  broyées  sont  d'ailleurs  jetées  sur  un  criblç 
rectangulaire  auquel  l'ouvrier  imprime ,  à  la  main,  ui| 
mouvement  de  va-et-vient  ;  les  mailles  ont  de  6  à  7  mil* 
limètres  de  côté.  Ce  qui  reste  sur  le  crible  est  rejet^ 
sous  les  pilons  ;  ce  qui  passe  va  au  débourbage. 
ProdoetioB  '  Quand  le  travail  marche  nuit  et  jour  au  bocard  ^ 
dv  b4M»rd  *  ««ï-  gec^  il  exige  la  présence  de  s  bocardiers  par  94  heures. 

Le  maximum  qu'on  puisse  passer  pendant  c§  ^enip^  ne 
parait  pas  supérieur  à  3  tonnes  ou  a  tonnes  1/4. 

S""  Débourbage.  —  Cette  opération  s'effectue  dans  un 
petit  canal  à  fond  incliné  de  o'^ySo  à  1  mètre  de  long 
sur  o"*,3o  à  o™,4o  de  profondeur.  L'ouvrier  y  jette  à 
la  pelle  les  broyées  tamisées  en  les  agitant  continuelle- 
ment sous  un  courant  d'eau  ;  il  ne  vide  ce  bassin  que 
quand  il  est  rempli  aux  deux  tiers.  Les  eaux  bour- 
bepses ,  qui  s'échappent  par  un  conduit  voisin  de  la 
surface  du  bassin ,  descendent  à  l'étage  inférieur;  av^nt 
d'aller  à  la  rivière,  elles  déposent  les  boues  entraînées 
dans  quatre  caisses ,  dont  les  deux  premières  ont  de  9 
à  3  mètres  de  long ,  1  mètre  de  large ,  o"*,6o  de  pro- 
fondeur, et  les  deux  autres  6  mètres  de  long,  a  mètres 
de  large  et  la  même  profondeur.  C'est  là  que  se  dépo- 
sent les  bourbes  g^  ordinairemeiit  livrées  au  grillage* 
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De  là  les  eaux  de  débourbage  vont  à  la  rivière  en  pas- 
sant encore  par  de  grands  bassins  extérieurs.  Quant  aux 
sables  débonrbés  restés  dans  le  canal  à  fond  incliné ,  ils 
vont  au  classificateur. 

V  Classifieatmi.  —  En  principe  le  classificateur  est 
le  même  que  celui  dit  séparaiions-ràUer  du  hartz ,  mais 
il  est  moins  long  et  moins  complet  que  celui-ci.  Cet 
appareil  se  compose  d*un  cadre  en  bois  de  i  mètre  à 
i'»,20  de  long  sur  o",4o  à  o^'^So  de  large,  sur  lequel 
sont  fixées  trois  grilles  dont  deux  superposées.  Mobile 
autour  d'un  axe  horizontal  placé  à  sa  partie  postérieure, 
il  est  incliné  de  quelques  degrés  de  l'arrière  vers  l'avant  ; 
son  extrémité  antérieure  est  soutenue  par  une  tige  en  fer 
reliée  à  un  système  de  levier  dépendant  de  l'arbre  même 
du  bocard  à  sec.  De  là  résulte  mi  mouvement  alternatif 
et  vertical ,  sous  l'influence  duquel  les  sables ,  lavés  par 
une  pluie  d'eau  qui  tombe  sur  le  crible,  circulent  sur 
les  grilles  et  s'y  classent  par  ordre  de  grosseur. 

Les  grilles  superposées  sont  en  fil  de  fer  ou  de  laiton , 
Celle  du  dessus  du  n""  lo  et  celle  du  dessous  du  n®  a5  : 
d'après  cela ,  les  grains  qui  ne  traversent  ni  l'une  ni 
l'autre  ont  de  o",oos5  à  0*^,006  de  diamètre  ;  c'est  le 
eribU  fC  1  brut  g^. 

Les  grains  qui  passent  à  travers  les  mailles  supé- 
rieures et  s'arrêtent  aux  inférieures,  ont  de  o"',oo2  à 
o"',ooo75  de  diamètre  et  donnent  le  criblé  n"*  a  brut  g^* 

Les  grains  n*"  3 ,  qui  ont  moins  de  5/4  de  nûUimètre , 
tombent  dans  une  case  spéciale  d'où  part  un  canal  qui 
les  amène  à  l'étage  inférieur,  dans  un  petit  labyrinthe 
particulier,  à  côté  de  celui  des  bourbes.  Chacun  des 
trois  numéros  de  sables  ainsi  obtenus  est  traité  séparé- 
ment :  les  deux  premiers  par  criblage ,  et  le  dernier  au 
edsson  allemand.  Un  seul  ouvrier,  travaillant  1  a  heures 
par  jour,  suJDSt  très*bien  pour  le  débourbage  et  le  das- 
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sèment  des  matières  broyées  par  le  bocard  à  sec  en 
24  heures. 

5**  Criblage.  —  Les  cribles  dont  on  se  sert  pour  le 
lavage  des  n""  1  et  2  sont  circulaires»  en  bois,  cerclés 
de  fer  ;  ils  ont  o™,4o  de  diamètre  et  o",i2  de  profon- 
deur. Pour  le  criblé  n"*  1 ,  la  toile  en  fil  de  fer  formant 
le  fond  du  crible  a  une  ouverture  de  maille  de  o'^yood 
environ;  pour  le  n*  2 ,  o",ooo76. 

L'ouvrier  remplit  le  crible  à  moitié  de  sable  brut  ; 
le  tenant  par  deux  poignées  en  bois ,  il  le  plonge  dans 
une  cuve  pleine  d'eau  de  1  mètre  de  diamètre ,  où  il  lui 
communique  un  double  mouvement,  tantôt  giratoire, 
tantôt  vertical.  A  Taide  d'une  petite  raclette,  il  enlève 
alors  trois  couches  assez  distinctes  :  la  première  (supé- 
rieure) est  pauvre  en  galène ,  elle  est  mise  de  côté  pour 
le  bocard  à  eau  ;  la  seconde  (moyenne)  est  un  produit 
à  repasser  ;  la  troisième  (inférieure)  est  du  minerai  très- 
riche  ,  comparable  au  massif  pour  fin  sec ,  avec  lequel 
il  est  d'ailleurs  mélangé  et  pulvérisé  ultérieurement , 
avant  d'être  envoyé  au  grillage. 

Dans  la  cuve  où  s'agite  le  tamis  il  se  dépose  des  grains 
fins ,  passés  à  travers  la  maille  du  crible  ou  par-dessus 
ses  bords.  Ces  fonds  de  cuve  doivent  retourner  au  daa- 
sificateur. 

Un  cribleur,  travaillant  1 2  heures  par  jour,  suffit  au 
lavage  des  produits  de  24  heures  de  marche  du  bocard 
à  sec. 

•  G""  Raffinage  au  caisson  allemand.  —  Le  labyrinthe 
particulier  où  se  dépose  le  sable  n""  3 ,  se  compose  de  six 
ou  huit  bassins  carrés  de  1  mètre  de  côté.  Les  sables 
rétirés  de  ces  réservoirs  ne  diffèrent  guère ,  sous  le  rap- 
port soit  de  la  richesse ,  soit  de  la  grosseur  des  grains  ; 
aussi  le  travail  du  schlammgraben  ne  change  pas  sen- 
siblement de  l'un  à  l'autre  de  ces  produits. 
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La  caisse  allemande  de  Vialas  a  2"',6o  de  longueur, 
o",5o  de  large ,  o",4o  à  o",45  de  profondeur  ;  l'incli- 
naison est  de  o",io  à  o",i  i  par  mètre  ;  la  tête  est  for- 
mée de  deux  compartiments  superposés:  Tun,  infé- 
rieur, a  o°*,25  de  long,  et  l'eau  en  sort  en  déversoir 
sur  le  minerai  répandu  dans  la  caisse  du  haut  du  com- 
partiment supérieur. 

Le  travail  n'offre  aucune  particularité;  il  se  fsdt 
comme  partout,  en  deux  reprises,  dont  voici  les  pro- 
duits: 

Première  fois  : 

(o'",5o)  Sabh  de  tête^  mis  en  tas  pour  être  ultérieu- 
rement raffiné  ; 

(o",2o)  Partie  intermédiaire,  considérée  conmae  ma- 
tière première  du  même  travail  ; 

Sable  de  queue ,  pauvre ,  destiné  au  bocard  à  eau  ; 

Eaux  bourbeuses ,  qui  se  rendent  à  la  rivière. 

Deuxième  fois  (travail  du  raffinage)  : 

(o"',5o)  Criblé  raffiné  n''  5  (tête  de  la  caisse)  livré  à 
la  fonderie. 

(o°',a5)  Sable  intermédiaire^  produit  éminemment 
pyriteux ,  qui  est  ultérieurement  raffiné  par  un  travail 
analogue  et  donne  un  scKlich  pyriteux  assez  avantageux 
dans  le  traitement  métallurgique.  Dans  cette  opération 
complémentaire  le  sable  de  queue  est  considéré  comme 
matière  pauvre  et  va  au  bocard  à  eau. 

Sable  de  queue.  —  Considéré  comme  n*  3  brut.    • 

Eaux  bourbeuses ,  vont  déposer  des  scblamms  dans 
les  grands  bassins  extérieurs  :  ces  dépôts  sont  traités 
comme  les  scblamms  dont  il  sera  question  plus  bas. 

Le  travail  au  caisson  allemand  est  fait  par  un  seul 
ouvrier  qui  ne* travaille  quele  jour:  il  chôme  souvent 
dans  le  courant  d'une  année. 

TOMI  vu,  i85&  i5 
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Prodaiis  liTTés  i     Lç^  prqduits  livrés  à  la  fonderie  par  Tatelier  de  Çfi- 

Il  fondaria    par ,  ■■     .  -•  ' 

l'atelier  de   cri-  bi^T\p  $Ont  QP^C  : 
blerie. 

i"^  Le  fin  sec  ^  ks  criblés  n*"'  i  et  2  lavés  ^  piles  ensemble 
au  bocard  à  sec,  ils  sont  tamisés  sur  une  toile  à  maille 
de  o,oo3  et  à  la  main ,  puis  livrés  à  la  fonderie. 

2®  Le  criblé  n"*  3  raffiné ,  le  sable  pyrite ,  les  bourbes  : 
ces  trois  sortes  de  produits  vont  directement  à  la  fon- 
derie. 

Nous  examinerons  plus  bas  la  richesse  des  matières 
de  criblerie  en  discutant  Fensemble  de  la  préparation 
mécanique. 
Ateliers  de  bo-     Quelles  que  soient  l'origine  des  minerais  et  leur 

carda  à  eaa ,  etc.        ^  i    ■      ^  <  "  .  <        • 

Laveries  aux  u-  durcté ,  dès  ouc  le  cassage  à  la  main  ne  peut  plus 

bies  à  secoasses.  ^  -i»  iiA 

donner  de  massifs  on  les  considère  comme  matière  de 
bocard  ;  on  les  soumet  mélangés  tous  ensemble  à  un 
broyage  uniformément  fin ,  et  les  sables  ou  schlamms 
produits  par  ce  travail  vont  au  lavage  sur  tables  à 
secousses.  Le  traitement  et  les  appareils  qu'il  exige 
sont  donc  assez  simples  ;  chacun  des  ateliers  comprend 
un  certain  nombre  de  pilons,  des  labyrinthes  et  bassins 
de  dépôt  ;  trois  tables  à  secousses  desservent  chaque 
bocard.  L'ensemble  des  opérations  comprend  : 

1°  Le  bocardage  à  eau, 

2**  Le  classement  des  broyées  y 

3°  Le  lavage  des  sables  et  schlamms. 

Construction  i'*  Bocardagc  à  eau.  —  Sans  nous  arrêter  à  tous  Içs 
des  bocaMs.  ^^^j^  d' installation  des  bocards  de  Vialas,  nous  indi- 
•querons  les  éléments  essentiels  à  connaître  pour  appré- 
cier leur  travail.  Les  flèches  ont  environ  4  mètres  de 
longueur,  y  compris  le  saI)ot  en  fonte ,  qui  a  la  forme 
4» un  prisme  droit  à  base  carrée  de  o",i5  de  côté  et 
q",20  de  hauteur,  pesant ,.  quand  il  est  .neuf,  5o  kilo- 
grammes ;  les  flèches  en  bois  de  hêtre  pesant  d'ailleurs 
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I  ,  •        ■  ;  •  <  *   \ 

60  ^  .2<{  ^tomme^ ,  |e  ppjas  ^o^j  du  pUoi^  j^ut 
atteindre  |a(^  ^p^grapames.  L^g  m^pfpnij^t^  so^t  ^y;^- 
n^renîen^  en  })oi8  de  liôtr^,  e|  |e?  cames  {pj^  |e^  9<j^- 
lèyept,  en.  fonte.  La  levée  des  ijjlons  ^^  yape  g]^$rj|  5 
elle  est  de  o'",2o  a  o",25. 

il'  «     II'      •  '  •' 

f^'auge  est  rectangulaire  ;  la  soje  esj;  e^  quartz  pil^ 
^1  damé  par  les  bocards ,  au  commencement  d,i  '^ray^ . 
sur  une  épaisseur  de  o°,  1 5  à  o™,2o  ;  elle  est  légèrement 


est  prolongée  par  un  petit  plan  incliné  sur  lecjuel  ou 
verse  le  minerai  à  bocarder  et  où  arrive  F  eau  nécessaire 
au  bocardage. 

Au  lieu  d'une  grille  pour  la  sortie  des  broyées,  on 
a  adopté  ici  une  espèce  de  siphon ,  disposition  qi^i  rap- 
pelle les  auges  usitées  en  Ùongrie ,  mais  pour  un  tou\ 
autre  minerai.  A  o",i5'  environ  au-dessus  de  la  soie* 
la  paroi  antérieure  de  Tauge  est  percée,  sur  toute  sa 
longueur,  d'une  ouverture  de  o"*,oi5  de  largeur,  gui 
communique  avec  un  canal  horizontal  de  o°*,o2  de  ïargQ 
et  o",o5  de  haut ,  régnant  encore  tout  le  long  de  Fauge. 
CT est  par  là  que  s'éciiappen);  !les  eaux  entraînant  le^ 
broyées. 

l'our  une  batterie  de  quatre  pilons,  l'auge  a  i  mètre 
de  longueur,  o",35  à  o,4o  de  profondeur  à  l'arrière, 
et  o^'fSo  à  o°*,55  à  l'avant  ;  35  à  Ao  centimètres  de  lar- 
geur.  Les  pilons  étant  d'ailleurs  écartés  de  o",  1 5  à  o",  1 6 
d'axé  en  axe,  il  reste  un  jeu  assez  faible  entré  deux 
pilons  voisins. 

En  avant  et  très-près  de  l'auge,  sont  des  canaux  ^ 
fond  incliné ,  où  se  débourbent  les  broyées  et  se  dépo- 
sent les  gros  sables  à  repasser. 

Deux  mots  du  travail  de  bocardage.  ^   ?■▼«!! 

n     -  ~  do  bootfdâge. 
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Le  minerai  est  jeté  dans  Tauge;  le  bocardage  com- 
mence et  se  continue  sous  un  courant  d'eau  dont  on  ne 
connaît  pas  exactement  le  volume.  Il  serait  assez  con- 
sidérable, si  nous  en  croyons  une  seule  expérience  faite 
par  nous-mème:  nous  avons  trouvé  i5o  à  200  litres 
d'eau  par  minute.  Les  broyées  les  plus  fines  s'échappent 
seules  par  le  siphon  décrit  plus  haut;  elles  entraînent 
pourtant  des  quantités  de  fragments  et  gros  sables  varia- 
bles avec  bien  des  éléments ,  mais  surtout  avec  Taflluence 
de  l'eau  et  avec  la  rapidité  du  mouvement  des  pilons. 
Le  bocardier  les  enlève  de  temps  en  temps  à  la  pelle  et 
les  rejette  des  débourbeurs  dans  l'auge  du  bocard. 
Quant  aux  eaux  qui  s'écoulent  chargées  de  sables  et 
schlamms ,  elles  vont  aux  bassins  de  classement. 

s""  Bassins  et  labyrinthes.  Classement  des  broyées.  — 
Les  bassins  de  classement  et  de  dépôt  des  broyées  qui 
s'échappent  des  débourbeurs  comprennent  : 

i*"  Quatre  premières  caisses  en  bois  A,A,A,Af  de 
i",90  de  longueur,  0^,70  de  largeur,  o",5o  de  profon- 
deur, le  long  desquelles  régnent  deux  canaux  à  section 
carrée  de  17  à  18  centimètres  de  côté,  l'un  a  venant 
des  débourbeurs ,  et  l'autre  b  aboutissant  aux  compar- 
timents du  labyrinthe;  ces  canaux  portent  des  pe- 
tites vannes  pour  l'établissement  facile  des  communi- 
cations. 

s""  Un  labyrinthe  composé  de  douze  ou  quinze  bassins 
en  maçonnerie  d'une  largeur  de  1  mètre ,  excepté  les 
premiers  dont  la  section  est  peu  plus  large.  Ils  sont 
placés  les  uns  à  côté  des  autres ,  et  sur  toute  leur  lon- 
gueur régnent  des  petits  canaux  découverts ,  munis  de 
vannes  comme  a  et  6 ,  pour  faire  passer  à  propos  les 
eaux  d'un  bassin  à  l'autre.  Ces  canaux  aboutissent  à 
de  grands  réservoirs ,  plus  larges  encore ,  après  les- 
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quels  les  eaux  vont  soit  à  la  rivière ,  soit  de  nouveau 
servir  au  bocardage ,  ou  même  encore  donner  le  mou- 
vement à  des  roues  hydrauliques,  comme  il  arrive  pour 
la  roue  de  T  atelier  n°  2  des  tables  à  secousses. 

Au  moyen  des  vannes  du  canal  a  on  fait  affluer  les 
eaux  boueuses  dans  celles  des  caisses  AAAA  qui  sont 
vides  ou  encore  libres  ;  pendant  qu'on  débarrasse  les 
unes  on  ouvre  les  vannes  des  autres  et  on  évite  ainsi 
l'intermittence  dans  le  travail. 

Quelle  que  soit  celle  de  ces  caisses  qui  se  remplit , . 
les  eaux ,  après  y  avoir  déposé  les  sables  p, ,  s'en  échap- 
pent dans  le  conduit  6  et  vont  aux  bassins  du  labyrinthe, 
dont  on  règle  le  remplissage ,  toujours  au  moyen  des 
vannes. 

Comme  nature  de  dépôt ,  au  point  de  vue  du  lavage , 
on  ne  distingue  que  cinq  numéros  de  schlamms  dans 
les  bassins  du  labyrinthe  ;  comme  les  dimensions  trans- 
versales de  ces  bassins  varient  peu ,  il  n'y  a  d'ailleurs 
que  peu  de  dilTérence  dans  la  richesse  et  dans  la  finesse 
de  ces  cinq  numéros  (1).  La  classification  sera  peut-être 
plus  précise  dans  les  canaux  du  labyrinthe  de  l'atelier 
neuf  n*  4  »  car  là  on  a  fait  varier  les  largeurs  du  laby- 
rinthe aux  différents  points  de  son  parcours. 


(1)  Le  rendement  par  voie  sèche  des  divers  numéros  de 
schlamms  que  nous  avons  essayés,  a  varié  entre  6  et  7  p.  100 
de  plomb  d'œuvre  ;  la  teneur  en  argent  de  ce  plomb  d'œuvre  a 
été  de  /ioo  à  /i5o  grammes  au  quintal.  Ce  dernier  résultat  sem- 
blerait indiquer  que  les  gangues  ne  sont  pas  argentifères  ici 
comme  dans  certaines  autres  mines  métalliques.  Quoique  tous 
nos  essais  aient  donné  des  résultats  concordants  à  cet  égard, 
et  que  le  plomb  d'œuvre  provenant  soit  de  minerais  pauvres 
soit  de  minerais  riches,  ait  toujours  à  peu  près  produit  la  même 

quantité  d'argent,  ce  serait  un  point  à  bien  étudier  à  Pusine 
mèmodeVialas. 
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Prodaetion  CKaôue  alelier  de  bbcàrd  est  desservi  J)àr2  bbcar- 
boetrd.  diers  travaillant  chacun  1  s  heures  par  jourdè  24  heures. 
Ijuàn'd  les  chômages  né  sont  pas  côlisrdéraîiles  ;  oli  peut 
compter  eii  moyenne  siir  10  à  12  tonneé  de  matières 
passées  en  2  ^  heures  par  un  bocard  de  i  5  a  16  flèches, 
tendant  certainis  mois  d'hiver  bû  Tes  eàlii  sont  abon- 
dantes et  les  autres  circonstances  TavorabTes  à  iin  tra- 
vail continu 9  on  arrive  à  passer  i3  à  i^  tonnes  par 
34  heures. 

Là  vidange  des  divers  bassins  de  dépôts  est  faîte  par 
des  manœuvres  attachés  aux  ateliers  de  tables  à  sé~ 
côiisses  et  chargés  de  tous  les  transports  'atTérènts  k 
cette  pivïie  du  travail. 

3°  Lavage  des  sables  et  des  schlamms. 

A  chacune  de  ces  deiix  classes  de  produits  corres- 
|)bndént  un  travail  et  des  appareils  un  ped  différents. 
•  Les  trois  ateliers  de  tables  à  secousses  en  renferment 

tine  pour  les  sables  et  deux  pour  les  schlamms  du  bo- 
bard correspondant. 

conttTQeUoB        5*  Travail  des  sables  S,. 

dei  ublM  pour        L  .ii«  •  '11-t 

sables.  Lcs  tables  a  secousses  consistent  en  un  plancher  en 

bois,  consolidé  par  des  traverses,  de  4  inètrbs  de  Ibtig 
sur  i'",4o  de  large.  En  tète  de  la  table  est  un  petit  plan 
^ncliné  garni  de  tasseaux  prismatiques  pour  diviser  les 
l)pues  à  laver.  Cet  appareil  est  porté,  comme  d'ordi- 
naire, par  quatre  chaînes  en  fer,  dont  deux  fixées  à 
Tarrièrè ,  et  deux  autres  pouvant  s'allongei-  bu  se  rac- 
courcir siir  lin  treuil  à  déclic  placé  à  ravàtîtl  Le  moii- 
Veméht  de  secousses  est  communiqué  à  l'arrière-tête 
par  uji  système  de  leviers  coudés,  mû, lui-même  par 
un  .arbre  à  cames  commun  aux  trois  tables  d'un  même 
atèliét*.  Eli  arrière  et  au-dessus  de  la  tête  dé  là  table 
est  une  trémie  circulaire  où  Ton  délaye  lé  sâblè  avec 
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Teau  qui  doit  servir  au  lavage.  Cet  appareil  distribu- 
teur, semblable  à  certaines  cuves  tournantes  employées 
sur  les  bords  du  Rhin  {pays  de  Nassau) ,  se  compose 
d'une  trémie  en  bois,  tronconique,  ayant  o°*,9o  dé  dia- 
mètre à  la  grande  base,  et  o^jio  à  o°,i5  à  la  petite. 
Elle  est  portée  par  un  axe  en  fer  et  terminée  vers  le  bas 
par  un  cercle  en  fer  dentelé  ;  un  mécanisme  de  trans- 
mission ,  engrenant  avec  les  dents  de  ce  cercle ,  le  fait 
tourner,  et  avec  lui  la  trémie ,  par  saccades  autour  de 
Taxe  en  fer.  Dans  ce  mouvement,  les  sables  entraînés 
par  Teau  tombent  du  distributeur  dans  un  petit  canal 
placé  au-dessous ,  et  qui  aboutit  au  plan  incliné  en  tête 
de  la  table. 

Enfm ,  au  pied  de  la  table  sont  des  canaux  6u  rigoles 
par  où  les  eaux ,  sortant  du  travail ,  vont  soit  à  la  rivière, 
soit  à  des  bassins  spéciaux. 

Le  travail  des  sables  P,  se  fait  d'une  manière  assez 
rapide  sur  ces  tables  :  ils  arrivent  au  plan  incliné  de  la  dat  ubies. 
tête,  s'y  divisent  en  petits  filets  qui  occupent  toute  la 
largeur  de  la  table.  Avec  sa  racle  en  bois,  l'ouvrier  ii'a 
qu.*à  remuer  de  temps  en  temps  la  matière  de  la  queue 
vers  la  tête.  Quant  aux  conditions  essentielles  du  tra- 
vail, c'est-à-dire  la  quantité  d'eau  employée,  la  durée 
et  l'amplitude  des  secousses ,  l'inclinaison  de  la  table , 
iious  n'avons  pu  nous  procurer  de  renseignements  pré- 
cis et  concordants.  On  s'en  rapporte,  à  ce  sujets  à 
l'habileté  ou  à  l'habitude  des  maîtres  laveurs. 

Le  travail  des  sables  se  fait  d'ailleurs  en  deux  fois, 
voici  les  produits  qu'il  donne  : 

Première  fois  : 

1  /5  de  la  longueur  à  partir  de  la  tête ,  va  à  la  deuxième 
reprise. 

a/3  de  la  qiieue ,  considéré  comme  matière  première 
de  la  première  fois. 
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Eaux  boueuses,  vont  à  la  rivière. 

Deuxième  fois  : 

i/3  de  la  longueur  à  partir  de  la  tète,  schlich  pour 
fonderie. 

2/3  de  la  queue,  repasse  au  même  travail. 

Eaux  bourbeuses ,  vont  à  la  rivière  après  passage  dans 
des  bassins  spéciaux ,  où  elles  déposent  un  sable  très- 
pyriteux  qu'on  lave  de  la  même  manière  ^  pour  schlich 
pyrites  livré  à  la  fonderie. 

Les  bassins  de  pyrites  sont  ordinairement  au  nombre 
de  quatre ,  ayant  2  mètres  à  2 "",20  de  longueur,  o'^tGo 
de  largeur,  o",4o  à  o",45  de  profondeur. 

Coosmiecfoii        Traf>ail  des  schlamms  p,  P^  p,. . . .  dé  divers  numéros.  — 
KbiâmnSdJSdi-  Les  tables  pour  schlamms  diffèrent  peu  en  elles-mêmes 

de  celle  pour  sables  :  elles  sont  construites  de  la  même 
manière  et  avec  les  mêmes  dimensions  que  la  première  ; 
de  petits  ressauts  que  présentent  leur  plancher  font  la 
seule  particularité  à  noter.  L'appareil  distributeur  dif- 
fère au  contraire  beaucoup.  Les  saccades  communi- 
quées à  la  trémie  des  sables  ne  suffiraient  plus  pour 
délayer  les  schlamms  considérablement  visqueux  qu'on 
retire  du  labyrinthe. 

On  a  adopté  une  nacelle  ou  balançoire  à  mouvement 
alternatif  et  continu ,  dans  laquelle  arrive  constamment 
un  petit  filet  d'eau,  Cette  nacelle  se  meut  dans  une  caisse 
en  bois ,  de  forme  pyramidale  tronquée  et  à  base  carrée  ; 
le  fond  de  cette  caisse ,  légèrement  incliné  vers  le  con- 
duit qui  la  réunit  à  la  table ,  laisse  entre  lui  et  la  paroi 
extérieure  de  la  nacelle  un  intervalle  de  quelques  cen- 
timètres. C'est  par  cet  intervalle  que  les  matières  dé- 
layées dans  l'eau  de  la  nacelle  s'en  échappant  par  son 
mouvement  oscillatoire,  gagnent  le  conduit  qui  les 
amène  à  la  table. 
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A  part  cette  disposition  spéciale  pour  délayer  et  ame- 
ner les  schlamms  sur  les  tables,  nous  n'avons  rien  de 
nouveau  à  dire  sur  le  travail  des  schlamms  de  divers 
numéros  et  de  diverses  provenances  :  il  se  fait  en  deux 
fois,  et  donne  chaque  fois  des  produits  analogues  à 
celui  des  sables.  Il  va  sans  dire  que  la  quantité  d'eau  | 
la  durée  et  l'amplitude  des  secousses,  etc.,  sont  des 
éléments  variables  avec  le  numéro  du  schlamm  à  tra- 
vailler :  ces  variations  sont  en  général  assez  faibles , 
mais  nous  n'avons  pas  encore  là-dessus  de  données  cer- 
taines. 

Chaque  atelier,  de  trois  tables  à  secousses ,  est  des- 
servi par  7  ouvriers  en  12  heures  (jusqu'ici  on  n'a  tra- 
vaillé que  le  jour). 

1  maître  laveur  ; 

3  servants,  un  par  chaque  table; 

1  goujat,  enfant  chargé  de  l'arrivée  des  schlamms 
ou  sables  sur  la  table  et  des  nettoyages  ; 

2  manœuvres  pour  la  vidange  des  bassins  et  les 
transports. 

Sans  y  comprendre  le  schlich  pyrites  la  production    P/'*^"®'**^,.^? 
moyenne  d'une  table  en  schlich  sables  est  de  200  à  ^'*^^; •«>>i'^'>^* 
25o  kilogrammes  par  12  heures;  mais  ce  chiffre  est 
au-dessous  de  ce  qu'on  pourrait  obtenir  d'un  travail 
continu  :  le  produit  d'une  table  pour  sables  pourrait 
être  de  5  à  600  kilogrammes  par  1 2  heures. 

La  production  moyenne  d'une  table  pour  schlamms , 
non  compris  le  schlich  pyrites,  est  de  i4o  à  i5o  kilo- 
grammes par  1 2  heures  :  avec  un  travail  continu  la 
production  pourrait  être  de  3oo  kilogrammes. 

Outre  les  schlichs  proprement  dits,  chaque  atelier 
de  trois  tables  produit  encore  en  moyenne  5o  à  60  kilo- 
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grammes  ae  scAh'ch  pyrxïei^  soit  âe  sâblès;  soit  de 


scblamms. 


à  fa^^fondînë^MT     î^es  produifs  livrés  à  la  fonderie  par  les  atieliers  He 
cîf^ageêuiTtgîy  lavage  aux  tables  à  secousses  sont  rapportés  adx  trois 

seules  classes  sables  '  schlQtnms ,  pyrites.  Ail  moifaeiîi:  où 
ils  sortent  des  ateliers  de  préparation  ils  renfermeiit 
une  certaine  proportion  d'eaù  de  mouillage  Qu'on  estime 
à  10  p.  100.  Nous  supposons  cette  estimation  un  peu 
trop  forte:  au  moins  c'est  ce  qui  résulterait  iie  quelques 
essais  en  petit  faits  par  nous-même. 

eefMiraàtoosies     Le  personnel  nécessaire  à  l'atelier  de  criblerie,  âùx 
parâtion  mécani"  trois  ateliers  de  bocards  à  eau  et  aux  tables  à  secousses 

qui  en  dépendent  est  résumé  dans  le  tableau  suivani , 
avec  les  prix  de  journées  des  différentes  classes  d'ou- 
vriers et  les  temps  d'activité  des  ateliers  (la  joulnée 
ou  le  poste  étant  de  1 2  heures} . 


qae. 


^sssss^s^^^s^r^^sss^  ^     »i!''*7T 


Un  atelier  df  eriblerie  en  aetiviti  pendant  tix  d  sept  mois  pleim 


1  casseur  oo  trieur.  .    i^so 

2  bocardiers i^sol'un 

I  débourbeur.  .  .  *.  .    i',50 


t  cribleur. . • .    i^'fSO 

1  rafflneur  au  caisson  al-    , 
lemaod i^SO 


T- 


Troti^  atelierâ  de  bœard  d  eau  en  activité  pendant  8  d  9  mais  pteint, 
6  bocardiers  à  i',60  l'on  ;  2  par  24  heures  pour  chaque  atelier. 


Trois  ateliers  df  lavage  (neuf  tables),  tnêwie  aetiviti  que  les  boeards. 

3  maîtres  laveurs 2  fr.  Ton. 

$  sarvanu  de  tables i^io  A  i^^o  l'un. 

3  gp.ujau.  *  ...  * D^M  A  1^00  id. 

6  manœuvres i^so  A  i^so  id. 


Résomé  sur  la     Nôus  examinerons  maintenant  d'une  manière  gêné- 
eaniqaedeTiaTas.  raie  Ics  produits  de  la  préparation  mécanique,  l'en- 
semble du  traitement  adopté  à  Viàlas,  ses  avantages 
et  sesi  incôhvëriîents.  Les  nbmlireux  chômages  acciden- 
tels \  l'intermittence  dû  travail  aè  i^  plupart  ilëâ  kppà- 
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l*èîls  reii'deht  inipôssible  la  réunion  cle  toiis  les  produits 
correspondant  aux  diverses  opérations,  avec  certitude 
d'une  origine  commune  :  ce  travail  ne  serait  possible 
(tu' en  demeurant  sur  les  lieux  ^end'àht  assez  longtemps. 
MalHeiireûsemeni  aucun  essai  ni  des  matières  premières 
tii  des  produits  n'est  fait  à  Vialas.  Nous  n'avons  donc 
^as  rat)portê  ici  un  grand  nombre  d'essais  faits  sur 
divers  produits  qui  ne  se  correspondaient  pas  tou- 
jours; mais  parmi  nos  résultats,  quelques-uns  per- 
mettent cependant  d'apprécier  les  principales  circon- 
stances de  la  préparation  mécanique,  ce  seront  les  setlls 
qiié  nous  indiqiierbns. 

L'excellenoB  d'une  J)réparation  mécanique  dépénli 
(d'un  grand  nonibré  d'éléments  jiàrmî  lesquels  nous 
citerons  seulement  la  natiirë  du  minerai,  la  dépense 
en  main-d'œuvre ,  maïs  par-dessus  tout ,  les  pertes  en 
matières  métalliques ,  dont  l'importance  peut  souvent 
plus  que  balancer  les  économies  qu'on  fait  d'ailleurs, 
en  opérant  plus  rapidement.  Aussi  a-t-on  beaucoup  fait, 
dans  les  divers  districts  de  mines  métalliques,  pour 
amoindrir  les  pertes  de  matières  utiles  :  on  a  surtout 
essayé  de  diminuer  la  proportion  des  scKlamms  pai-  des 
triages  plus  soignés  ;  la  Jperte  en  argent  et  en  ^lômb 
croissant  d'ailleurs ,  et  la  première  souvent  plus  que 
là  seconde ,  avec  le  dejgré  d'enrichissement  des  schlichs , 
on  a  poussé  iiioins  loiii  le  lavage  des  hfiatières  broyées. 
Ôt\  toutes  ces  précautions  serâieîit  d'autant  ^lus  iièces- 
saires  â  Vialas  (|ue  son  minerai  est  très-riche  eh  ^geht 
et  que  d'ailleurs ,  pai*  suite  des  circonstances  dé  son 
traitement  iiiëtàllurgique ,  les  pettes  au  Fôndàge  et  au 
griUaee  tendent  à  augmenter  kvëc  là  richesse  Hes 
scKlîcns.  Soiis  tous  les  rapports  il  sérail  bon  ^que  \  ^iro- 
fitant  d'expériences  faites  ailleurs ,  on  modifi&t  tiii  ^ii 
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Tensemble  du  mode  de  préparation  et  même  quelques- 
uns  des  appareils. 

Le  traitement  du  minerai  aux  ateliers  de  préparation 
est  fort  simple  comme  on  Ta  vu  :  nous  indiquerons  plus 
loin  les  frais  qui  en  résultent  par  quintal  de  schlich ,  et 
l'on  verra  qu'il  n'est  pas  moins  économique  ;  mais  sous 
le  rapport  des  pertes,  voyons  les  matières  premières 
et  les  produits. 
losafliMnee  Au  triage,  on  ne  fait  en  définitive  que  deux  classes  : 
da  iria«e.  criblerie  et  bocard.  La  galène  est  assez  souvent  dissé- 
minée dans  le  minerai ,  mais  dans  quelques  filons  plus 
particulièrement  que  dans  d'autres;  certains  minersds 
sont  plus  quartzeux  ou  barytiques ,  d'autres  plus  schis- 
teux. Quelle  que  soit  leur  nature,  les  minerais  sont 
cependant  mélangés.  Le  cassage ,  qui  précède  le  triage , 
n'est  pas  poussé  assez  loin  :  il  résulte  de  là  que  la  classe 
dite  bocard  renferme  souvent  des  échantillons  qui , 
mieux  triés ,  donneraient  de  la  criblerie  ;  pour  celle-ci , 
un  cassage  et  un  triage  plus  soignés  donneraient  plus 
de  massif  9  surtout  si,  d'après  les  principes  généraux 
dont  nous  parlions  plus  haut,  on  recherchait  une  teneur 
un  peu  moins  élevée  dans  les  produits  livrés  à  la  fonderie. 

Voici ,  au  surplus ,  quelques  moyennes  d'essais  qui 
fixeront  mieux  notre  appréciation  : 

Le  minerai  de  criblerie  nous  a  rendu  de  3o  à  60  p.  100 
de  plomb  d' œuvre  ;  nous  parlons  du  minerai  brut. 

Les  sables  criblés  n""  s  et  n""  3  bruts  nous  ont  donné , 
par  voie  sèche,  g^  =  3o,5o  p.  100  de  plomb  et 
g^  =  37,50  p.  100.  En  moyenne,  nous  admettrions 
volontiers  4o  à  4&  p*  100  comme  teneur  en  plomb 
d' œuvre  du  minerai  de  criblerie. 

D'un  autre  côté,  100  de  minerai  livré  à  la  criblerie 
rendent  : 
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25  de  fin  sec ,  criblés  n""  9  et  n"  3  lavés. 

a5  de  bourbes. 

le  reste  en  matières  à  bocard,  pyrites,  etc. 
Le  fin  sec  rend  par  voie  sèche    70,60  p.  100  de  plomb  d'œuvre. 
Les  criblés  n*  a  et  3  lavés     76  et  66  p.  100  — 

Les  bourbes. aS  à  30  p.  loo  — 

Les  matières  à  bocard.  •      i5  à  30  p.  loo  -^ 

Ces  résultats  portent  à  croire  que  la  perte  en  matière  Pêne  en  miiiére 
métallique  est  assez  considérable,  dans  le  traitement 
d'un  minerai  aussi  riche  que  la  criblerie^  pour  l'enri- 
chir  encore  aux  teneur^  élevées  de  70  à  75  p.  100  de 
plomb  d' œuvre,  comme  dans  les  divers  numéros  de 
criblés.  Il  est  incontestable  qu'on  gagnerait  beaucoup 
à  poursuivre  les  cassage  et  triage  à  la  main  du  minerai 
même  de  criblerie ,  et  aussi  à  ne  pas  pousser  si  loin  son 
enrichissement. 

Pour  le  minerai  dit  de  bocard ,  quelques  échantillons  .  inconvénicnu 

1         ,  .       1   1        .  /i     ..     .  .»  *^"  bocardage.  tel 

nous  ont  donné ,  par  voie  sèche ,  jusqu  à  20  et  00  p.  100  qu'ij  est  pratiqué 
de  plomb  d' œuvre;  en  admettant,  comme  nous  suppo- 
sons qu'il  est  vrai ,  une  teneur  plus  faible ,  nous  croyons 
cependant  qu'on  pourrait  encore  retirer  des  minerais 
une  plus  forte  proportion  de  matière  de  criblerie  : 
jusqu'ici,  en  effet,  la  quantité  de  criblerie  n'a  été  que 
les  3/100  du  poids  total  des  minerais  traités. 

D'un  autre  côté,  en  poussant  plus  loin  le  triage ,  on 
pourrait  faire  diverses  classes  de  minerais  de  bocard. 
Il  est  en  effet  désavantageux ,  et  à  cause  des  pertes  et 
à  cause  de  l'augmentation  de  main-d'œuvre,  de  bocar- 
der  uniformément  fin ,  comme  on  l'a  fait  jusqu'ici. 

Après  un  classement  des  minerais  de  bocard  de 
diverses  provenances  et  de  diverses  qualités ,  il  serait 
bon  de  régler  en  conséquence  le  travail  de  bocardage; 
certaines  variétés  pourraient  être  pulvérisées  plus  gros- 
sièrement, et  les  broyées,  au  lieu  d'être  toutes  en-^ 
voyées  aux  labyrinthes  et  aux  tables  à  secousses. 


386  DESCRIPTION  DES  MINES 


lî 


seraient ,  au  moins  en  partie ,  susceptibles  d'être  trai- 
tées  par  criblage.    . 

.p^rtlîàu"é*  Nous  ne  pouvons  qu'incliquer  ici  les  modifications 
pmuonipécani-q^,y  Conviendrait  d'apporter  dans  l'ensemble  de  la 

préparation  mécanique  de  Vlalas  ;  mais  pn  supposant 
que  ces  changements  d'ensemble  fussent  adoptés ,  il 
testerait  à  parler  des  appareils  eux-mêmes.    ^ 

Les  ingénieurs  qui  ont  visité  \^ialas ,  tout  en  signa- 
lant les  inconvénients  de  sa  préparation  mécanique , 
nous  semblent  avoir  souvent  exagéré  l' infériorité  àei 
appareils  qu'elle  emploie.  Il  y  a  certainement  des  chan- 
gements à  faire  à  quelques-uns  d'entre  eux ,  mais  ïïs 
peuvent  être  exécutés  peu  à  peu  et  sans  nécessiter  des 
frais  extraordinaires. 

L'installation  d'ateliers  de  triage  plus  développés 
n'offrirait  aucune  difficulté  :  l'établissement  de  quel- 
ques  tables  et  d'un  ou  deux  hangars  serait  Ja  seule 
cause  de  dépenses  à  ce  sujet. 

Pour  la  classification  en  général,  soit  du  menu  des 
mines ,  soit  des  broyées  dans  le  cas  de  bocardages  gra- 
dués ,  on  aurait  besoin  de  ràlier  ou  dé  trommeU , 
appareils  bien  supérieurs,  pour  le  dèbourbage  et  le 
classement,  aux  grilles  comme  celle  employée  jusqu'ici 
à  la  criblerie. 

Les  cribles  à  main  sont  beaucoup  moins  économiques 
et  d'un  travail  moins  régulier  que  les  cribles  méca- 
niques :  ceux-ci  devraient  donc  être  adoptés;  c'est  dire 
que  l'atelier  de  criblerie  serait  totalement  à  transformer 
si  Ton  voulait  baser  la  préparation  mécanique  sur  un 
triage  et  une  classification  bien  entendus.  Or  la  criblerie 
ne  forme  qu'une  portion  minime  des  ateliers ,  et  sa  dé- 
molition ne  sera  pas  une  perte  sensible  pour  la  com- 
pagnie. 
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Il  en  serait  autrement;  s'il  M?Ht ,  pQflfprpi^ment  à 
certains  projets  «  transformer  les  ateliers  de  j^qça^dage  et 
^e  lavàgè.  On  a  quelquefois  parlé  de  cylindres  broyeur? 
pour  la  pulvérisation  des  minerais  de  yialas  ;  cette  inno- 
vation ne  nous  semble  désirable  sous  aucun  rapport.  Il 
est  d'abord  au  moins  douteux  qu'avec  la  gangue  de9 
minerais  et  la  dissémination  assez  habituelle  de  la  ga* 
lène,  ces  appareils  pussent  rendre  de  bQPà  services. 

De  plus  les  bqçards  sont  bien  établis  et ,  en  adoptant 
les  auges  à  grille,  en  modifiant  convenablepfient  leur 
travail,  ils  atteindraient  aisémenf  le  but  qu'on  se  pro- 
poserait avec  des  cylindres  broyeurs. 

Quant  au  travail  des  tables  à  secousses ,  il  ne  parait 
pas  désavantageux ,  et  il  le  serait  d'autant  moins  qu'on 
classerait  mieux  lés  broyées  du  bocardage.  A  ce  point 
de  vue ,  l'établissement  des  appareils  dits  spilzkasten  (i  ) 
serait  peui-ètre  à  conseiller;  mais  la  disposition  ac- 
tuelle des  usines  de  Vialas  rendrait  cette  innovation 
très-difficile,  lors  même  que  l'urgence  et  l'utilité  en  se- 
raient bien  constatées. 

En  même  temps  qu'ils  montreront  l'importance  ac-    ProducUon  des 
tuelle  des  mines  de  Vialas ,  le  tableau  et  les  renseigne-  ^«    préparaiion 
ments  suivants  permettront  de  vérifier  encore  ce  que  ^^^  *  i^^'** 
nous  venons  de  dire  sur  les  imperfections  de  la  prépa- 
ration mécanique. 


(i)  f^oyez  Préparation  mécanique  du  Hartz,  par  M-  Bivot 
Annales  des  mines  ^  iS5i. 
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ANlttBf 


184S-49 
1849-50 
1850-51 

1851-52 
1852-53 


NOMBiiB 

d'atallen 
de 


3 

2 

2 
2p«iiillMb. 
SpuiùUlnlTM. 

3 


Totaux  poor  lei 
cinq  années.  .  .  . 


MINEKAIS  AMENÉS 


aux 
boeardt 

à  MO. 


ktl. 
5.249  700 
4.7»9.50O 
4. 482.900 

5.305.500 
7.137.700 


26.975.300 


•a 
bocard 


kll. 
1  tf  5.000 
259.800 
205.300 

210.800 
177.800 


IJO  19.200 


27.994.500 


PRODUITS 


dB  laTife  aax  tablas. 


kll. 
325.650 
427.290 
366.100 

395.69 

Îlikta.. 
kfclam 


4M.4M 

lIS.fM 

4l.tSS 


1.982.110 


d« 
la  cri- 
bleri«. 

kil. 
48780 
71.310 
55.220 

39.050 
36.370 


250.730 


2.232.840 


Rendement  >       Pendant  les  deux  années  ( 1 849-5o] ,  {h  o-5 1  ) ,  le  vide 
d'eipioiution.'  total  de  l'exploitation  a  été  de  10.487  mètres  cubes. 

La  somme  des  matières ,  amenées  à  la  préparation  , 
ayant  été  de  10.087.400  kilogrammes,  la  production 
en  minerai  brut  était  de  962  kilogrammes  par  mètre 
cube  d'exploitation. 

La  production  des  10.087.400  Jcilogrammes  amenés 
aux  ateliers  a  été  en  criblé ,  fin ,  sec ,  schlichs ,  sables , 
schlamms  ou  pyrites 990. oao  kilogrammes^  soit  : 

9  kilogrammes  par  quintal  de  minerai  brut , 
88  kilogrammes  par  mètre  cube  de  roche  en  place  (i). 

En  (1 85i-5«) ,  (52-53) ,  le  rendement  du  mètre  cube 
en  schlich  a  atteint  90  et  92  kilogrammes;  mais  en 
(55-54)  il  est  descendu  entre  70  et  80  kilogrammes  : 
nous  admettrons  en  moyenne  80  kilogrammes  de  1 848 
à  1 85 3,  y  compris  les  bourbes. 

Le  tableau  précédent  montre  : 

(1)  Il  faut  observer  que  dans  les  tableaux  précédents  ne 
figurent  pas  les  bourbes,  du  moins  leur  totalité  :  la  plus  grande 
partie  est  grillée  séparément  et  ajoutée  peu  à  peu  aux  lits  de 
fusion,  dont  elles  augmentent  certainement  la  richesse. 
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!•  Que  la  proportion  de  criblerie  n'a  été ,  en  moyenne,  ^,,£f^/''*'3,g, 
que  de  3  à  A  p.  loo  de  la  totalité  des  minerais  amenés,  oo  obUeiiUeB  dj- 

*  ^  *  1.1  Teriea  iorte»  de 

a*  Que  la  proportion  des  produits  riches,  cn6K«  •chHcbf.^Rende- 
divers ,  fin  sec  d'wne  tetteur  moyenne  d«  70  p.  i  oo ,  a  ®{Jm|'^j"iJ  ^*? 
varié  entre  7  et  1  o  p.  1 00  de  la  production  totale  en  gent- 
schlichs  divers. 

3*  Qu'en  tenant  compte  de  6  à  7  p.  100  de  bourbes 
obtenues  à  la .  criblerie ,  on  arrive  à  diviser  la  produo- 
tion  totale  en 

lU  ou  16  p.  100  de  scblichs  de  criblerie. 
85  à    86  p.  100  de  schlichs  de  bocard  à  eau. 

4*  Qu'enfin  la  somme  des  produits  des  bocards  à  eau 
et  des  sables  à  secousses  se  décompose  en 

A2  p.  100  de  schlichs  de  sables. 
60  p.  100  de  schlichs  des  schlamms. 
8  p.  100  de  schlichs  de  pyrites. 

Ces  derniers  résultats  montrent  le  défaut  capital  de 
la  méthode  suivie  à  Yialas  :  au  contraire  de  ce  qu'on 
obtient  dans  la  plupart  des  usines  du  même  genre ,  id 
les  produits  du  criblage  sont  les  moins  importants  et 
les  schlichs  schlamms  font  la  plus  grande  partie  de  la 
production. 

Par  un  grand  nombre  d'essais  des  divers  produits 
bons  à  fondre ,  nous  avons  trobvé  lea  teneurs  moyennes 
suivantes  : 

Criblé,  fin  sec* 70  p.  100  de  plomb  à  &00  ou  Aao  gr. 

d'argent  au  quintal. 

Bourbes. *..a6à5op.  100  de  plomb  aussi  argen- 
tifère^ 

Schlichs  divers  de  tables)  A5  à  5o  p.  100  de  plomb  d*œuvre  k 
à  secousses  (moyenne)  )  38o  ou  Aoo  grammes. 

f^  D'après  ces  résultats  et  les  proportions  dans  les- 
quelles nous  savons  qu'entrent  les  divers  éléments  de 
Ton  vn,  i855.  «6 


SgO  DESCRIPtlON  DBS  MllfSft 

la  production,  la  richedse  du  quintal  métriciae  «n  plomb 
et  urgent  S6rait  t 

Plomb AS  à    52  p.  loo. 

Argent 190  à  aoo  grammas, 

§  ly.  Traitement  métallurgique. 

DinoBiUmi        La  fonâcrie  de  Vialas ,  placée  au  milieu  même  des 

d6  &  fMdcrte.  ateliers  de  préparation  mécanique ,  se  compose  aujour- 

d'hui  de  deux  fours  de  grillage ,  deux  fours  à  manche , 

un  four  de  coupellation  ^  un  fourneau  de  raffinage  pour 

{'argent'  Une  machine  soufflante,  pouvant  marcher  à 
a  vapeur  ou  à  l'eau,  dessert  les  fours  à  manche  et  le 
fourneau  de  coupellation.  A  coté  de  ces  appareils,  il  y 
a  encore ,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  de  la  Picadière , 
des  magasins  pour  schlichs ,  brasques ,  poudre ,  ou- 
tils, etc ;  une  menuiserie  et  une  forge  ;  un  bocard 

à  sec  pour  le  broyage  des  brasques  et  des  terres  de  cou- 
pelle ,  des  aires  ou  emplacements  pour  minerai  grillé  ; 
âes  resserres  pour  les  produits,  lithargea  jaunes, 
rouges  9  eto. 

Les  difficultés  déjà  signalées  au  sujet  des  ateliers  de 
préparation  se  sont  retrouvées  les  mêmes  pour  Tin- 
Slallation  des  appareils  métallurgiques  ;  mais  à  part  les 
irrégularités  de  disposftion ,  il  y  a  ici  de  graves  incon- 
vénients dans  la  petitesse  des  magasins  et  surtout  des 
fnagasiqs  à  schlichs.  La  réunion  de  tous  les  appareils 
de  la  fonderie  et  de  leurs  accessoires  dans  un  espace  de 
i&  à  5o  mètres  de  long  sur  8  à  10  mètres  de  large , 
apporte;  surtout  avec  le  mode  .de  construction  adopté , 
une  très-grande  gêne  dans  le  travail  métallurgique. 
Nature  des  mi-     Les  minerais  de  Vialas  sont  ordinairement  d'une  com- 
vue  méuiiargl-  position  asscz  Simple  :  après  lélément  important ,  le 
**"  *  sulfure  de  plomb  ai^entifère ,  les  seuls  éléments  métal- 
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liques  qnl  se  présentent  en  quantité  notable ,  sont  les 
6alfure9  de  fer  et  de  zinc.  Tons  les  filons  et  surtout  toutes 
les  parties  d'un  même  filon  ne  sont  pas  également  riches 
en  pyrites  et  en  blende.  Au  point  de  vue  des  gangues , 
quoique  le  quartz  soit  généralement  l'élément  principal , 
la  baryte  sulfatée  augmente  sur  certains  points  et  parfois 
la  gamgue  devient  exclusivement  schisteuse.  Malgré  ces 
causes  de  différences  dans  la  nature  des  minerais ,  non- 
seulement  on  les  soumet,  comme  nous  l'avons  dit,  à 
une  préparation  uniforme ,  mais  encore  on  mélange ,  à 
leur  sortie  des  ateliers,  tous*  les  produits  lavés.  D'ail- 
leurs ,  vu  l'absence  de  magasins ,  vu  le  défaut  de  force 
motrice,  on  ne  saurait  avoir  d'approvisionnements  con- 
sidérables en  schlichs  :  on  passe  au  jour  le  jour  ceux 
qui  sortent  des  ateliers. 

Ce  doit  être  là,  on  le  prévoit ,  une  cause  d'irrégula- 
rités inévitables  dans  le  traitement  métallurgique. 

Quoiqu'il  en  soit ,  la  galène  argentifère  de  Vialas  doit  ,  Formule 

^  ^    ,.  °      .         .  àm  traitement 

être  regardée  comme  un  mmerai  quartzeux  et  pynteux.  mualiargiqae. 

C'est  cette  circonstance,  jointe  à  quelques  autres  dont 
il  BOUS  reste  à  parler,  qui  détermine  la  formule  du  trai- 
tement métallurgique. 

Vu  l'abondance  du  quartz ,  le  traitement  au  four  à 
réverbère,  tenté  autrefois  àVillefort,  ne  saurait  con- 
venir à  Yialas  ;  les  essais  faits  dans  l'ancienne  fonderie, 
l'ont  été  avec  des  produits  plus  riches  en  gangues  que 
ne  le  sont  actuellement  les  schlichs  de  Vialas  ;  mais  des 
expériences  plus  récentes,  faites  en  Allemagne,  sur 
des  minerais  de  nature  comparable ,  prouvent  qu'on 
n'obtiendrait  aucun  résultat  satisfaisant  dans  lé  four  à 
revert>6re ,  avec  la  galène  de  Vialas.  Les  méthodes  de 
précipitation  par  le  fer  ou  la  fonte  doivent  aussi  être 
rejetties ,  vu  l'impossibilité  où  se  trouve  la  fonderie  de 
se  procurer,  à  bon  compte ,  ces  matières  premières;  il 
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n'est  pas  non  plus  possible  de  songer  à  un  procédé 
mixte  quelconque ,  car  on  ne  peut  même  pas  se  procurer 
à  des  prix  convenables  les  battitures  ou  scories  de  forge. 

L'éloignement  de  la  fonderie  de  toutes  les  matières 
premières  qui  pourraient  si  puissamment  faciliter  le  trai- 
tement ,  la  nature  des  minerais,  voilà  les  circonstances 
qui  ont  fait  adopter  et  conserver,  depuis  l'origine  de 
l'entreprise ,  la  formule  de  traitement  suivante  : 

i""  Grillage  complet  de  minerai  ;  départ  du  soufre  et 
de  ses  composés  ;  agglomération. 

2*  Fusion  et  réduction  sous  Finfluence  seule  du 
combustible. 

Le  plomb  d' œuvre  obtenu  par  ces  deux  opérations 
successives  est  ultérieurement  coupelle  pour  argent  et 
litharges  de  diverses  qualités.  Gomme  opération  se- 
condaire du  traitement  métallurgique,  nous  aurons  en- 
core à  parler  de  la  révivification  de  certaines  variétés 
de  litharges. 
HaUèret  HouUle.  —  La  houillo  employée  à  Vialas  vient  du 

Pni%oa?ftéti  bassin  de  Portes.  Ordinairement  sale  et  mélangée  de 
fl  proTenancM.  pQ^ggj^j.^  schisteuso,  elle  douue  bea^coup  de  crasse 

ou  mâchefer.  En  i85i-i853 ,  elle  coûtait  rendue  à  l'u- 
sine a'.  i5  le  quintal  métrique. 

Coke,  —  Le  coke  vient  de  Bessèges.  La  teneur  en 
cendres  varie  de  i  o  à  1 5  et  souvent  1 8  p.  i  oo.  En  1 85 1 , 
le  coke  lavé  (  i  o  p.  i  oo  de  cendres  environ  )  coûtait  5'.  1 5 
le  quintal  rendu ,  le  coke  ordinaire  4^95. 

Le  transport  de  Bessèges  à  Vialas  était  de  3^s5  les 
100  kilogrammes.  Aujourd'hui  ces  conditions  paraissent 
s'être  améliorées. 

Charbon  de  bois. — Employé  seulement  pour  la  mise 
en  feu  des  fours  à  manche  et  pour  la  révivification  des 
litharges  :  il  coûte  rendu  à  l'usine  6  francs  le  quintal 
métrique. 
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Fondants.  —  Les  scories  de  forge  ou  battitures  em- 
ployées accidentellement  venaient  des  forges  de  Tamaris 
(  Alais) ,  où  la  fonderie  de  Vialas  s'approvisionne  en  fers , 
fontes ,  etc.  :  ces  faibles  quantités  ne  coûtaient  rien  ; 
mais,  en  cas  d*usage  continu ,  ces  matières  reviendraient 
au  moins  à  18  ou  20  francs  le  quintal  rendu  à  l'usine. 

ChaiAx.  —  La  pierre  à  cbaux  est  trop  rare  dans  les 
environs  de  Vialas ,  pour  qu'on  puisse  l'employer  comme 
fondant ,  d'une  manière  continue.  La  cbaux  est  intro- 
duite dans  les  lits  de  fusion ,  sous  forme  de  fonds  de 
coupelle  :  on  se  sert,  en  effet,  pour  la  sole  de  coupelle, 
d'une  espèce  de  marne  siliceuse  et  micacée  qui  vient 
des  environs  de  Pont-de-Montvert  :  on  estime  qu'elle 
coûte  rendue  à  Vialas,  aS  à  3o  francs  le  mètre  cube. 

Spath  fluor.  —  On  connaît  au  nord  de  la  Lozère 
(environs  d'Altier)  quelques  filons  de  galène  alqui- 
foux  pyriteuse,  avec  gangue  ricbe  en  spatb  fluor  ;  mais 
ils  sonf  trop  étroits  et  inexploitables ,  surtout  éloignés 
comme  ils  le  sont  de  Vialas. 

Matériaux  de  construction.  — Pour  les  massifs  exté- 
rieurs  des  fours  à  manche  et  à  réverbère ,  on  emploie 
des  micaschistes  exploités  près  de  l'usine  :  ils  ne  coû- 
tent que  l'abattage  et  le  transport  peu  considérable  de 
la  carrière  à  l'usine.  Pour  les  angles  des  massifs  seuls 
on  s'est  quelquefois  servi  de  grès  houiller  des  environs 
de  Portes;  mais  les  frais  de  transport  rendent  l'usage 
de  ces  matériaux  très-restreint. 

Les  massifs  intérieurs  des  fours  de  grillage  sont  en 
briques  réfractaires  payées  à  Alais  6  francs  les  100  ki- 
logrammes, auquel  prix  il  faut  joindre  2  francs  de  trans- 
port jusqu'à  l'usine. 

Les  micaschistes  du  pays  garnissent  la  chemise  in- 
térieure des  fours  à  manche«  On  a  essayé  des  briques 
rouges  ordinaires  venant  d' Alais  ;  mais  les  résultats  ne 
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furent  pas  satisfaisants.  Quant  aux  micaschistes^  ce  sont 
des  matériaux  médiocres  pour  cet  usage. 

Les  terres  pour  brasques  sont  des  schistes  pourris , 
formant  une  argile  très-grasse,  exploités  auprès  de 
Génohlac  :ellescoûtent  0',  70  à  0',  80  les  100  kilogrammes 
rendus  à  Fusine. 

Le  sable  est  pris  à  la  rivière  3  il  coûte  le  transport  » 
soit  oSo5  par  100  kilogrammes. 

La  chaux  coûte  rendue  à  Fusine  aS  1 5  le  quintal. 

Les  fers  pour  outils ,  armatures ,  etc. ,  coûtaient  en 
iS5i<-i853 ,  3o  à  35  francs  le  quintal  rendu;  la  fonte 
brute  18  à  20  ;  la  fonte  moulée  5o  à  35  francs. 
^iîJ^ tïriuJge*'     ^®*  fourneaux  de  grillage  sont  des  réverbères  à  une 
derfîuraSïïx.  ^^^®  ®^^®  ^^  ^  passent  successivement  toutes  les  pé- 
riodes d'une  même  opération. 

La  sole  sensiblement  •  rectangulaire ,  avec  ailles 
arrondis,  a  3",7o  de  longueur  et  i",8o  de  largeur. 
La  section  longitudinale  du  four  donne  pour  ))rofil  de 
la  voûte  une  courbe  aplatie  qui  s'infléchit  rapidement 
du  pont  vers  le  rampant  :  la  hauteur  de  cette  voûte  au- 
dessus  delà  sole  est  de  o°*,35  à  o"',4o  auprès  du  ram- 
pant et  de  o^'tSo  à  o'^yGo  près  du  pont. 

La  hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  sole  est  de  0",  1 5 
à  o",2o  et  à  o'^fAo  au-dessus  des  barreaux  de  la  grille. 

Lagrilleai"*95osuro*°,6o,lerampanto%Sosuro"',5o. 
Outre  la  porte  de  chauffe ,  ce  four  présente  cinq  autres 
ouvertures  :  une  sous  le  rampant,  en  face  du  pont; trois 
autres  dans  la  paroi  longitudinale  antérieure ,  servant 
au  travail;  une  cinquième,  percée  dans  la  voûte,  est 
munie  d'une  trémie  par  laquelle  on  introduit  les  charges. 

La  sole  est  formée  du  mélange  d*un  quart  terre 
grasse  et  trois  quarts  sable  de  rivière ,  qu'on  bat  par 
couches  successives  sur  une  épaisseur  de  o"",  1 5  à  o*,ao. 
On  donne,  en  même  temps ,  une  légère  inclinaison  vers 
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un  orifice  placé  près  de  la  porte  de  travail  du  milieu  et 
qui  communique  avec  rextérieur  par  un  canal  traver- 
sant la  paroi  du  fourneau.  C'est  par  là  que  sort  le  mi- 
,  nerai  aggloméré. 

Ces  fours  de  grillage  n'ont  pas  de  chambres  de  con- 
densation; les  rampants  suivis  de  cabinets  où  s'enga- 
gent les  fumées  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée ,  sont 
insuffisants  pom*  retenir  convenablement  les  matières 
entraînées. 

Chaque  four  de  grillage  est  desservi  par  trois  ou- 
vriers divisés  en  trois  postes  de  huit  heures  chacun  : 
ils  sont  chargés  de  tout  le  service ,  transport  et  cassage 
du  minerai  grillé.  Chaque  griUeur  reçoit  i',75  par  poste 
de  huit  heures. 

La  houille  de  Portes  et  le  minerai  sont  les  seules 
matières  premières  du  grillage. 

Le  but  du  grillage  étant  de  désulfurer  complètement  Assortimeni 
le  minerai,  il  importe,  pour  ne  laisser  aux  grilleurs  min«rais  lonniii 
aucun  prétexte ,  de  composer  devant  eux  les  charges 
à  élaborer  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  puissent  attribuer 
l'insuccès  du  grillade  à  une  trop  grande  abondance  de 
pyrite.  La  surabondance  du  soufre  û'est  d'ailleurs  pas 
le  seul  écueil  à  éviter  ;  car,  le  premier  eifet  du  grillage 
étant  de  donner,  dans  le  cas  le  plus  favorable ,  un  mé- 
lange d'oxydes  divers  et  de  sulfate  de  plomb ,  il  faut, 
dans  la  dernière  période  de  l'opération ,  faire  intervenir 
un  autre  élément ,  le  quartz ,  comme  agent  de  décom- 
position du  sultate  de  plomb.  Il  est  donc  nécessaire 
d'assortir  les  matières  à  griller  et  d'éviter  soit  un  défaut 
de  quartz,  soit  un  excès  de  pyrites.  On  admet  que 
les  schlichs ,  sables ,  schlamms  et  les  produits  de  cri" 
blerie  sont  particulièrement  quartzeux ,  tandis  que  les 
schlichs  pyrites  et  tes  bourbes  sont  surtout  riches  en 
sulfures  de  fer.  Nous  avons  déjà  dit  que  cette  classifi- 
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cation  est  incertaine  et  ne  peut  pas  servir  de  règle 
constante;  nous  en  verrons  bientôt  la  preuve. 

La  charge  est  d'ordinaire  composée  de  700  kilo- 
grammes des  diverses  variétés  de  produits  ;  nous  don- 
nerons plus  bas  la  composition  des  grillages  pendant 
toute  une  année. 
^!*.!f  *L  ^  travail  du  grillage  se  peut  diviser  en  six  périodes  : 

1*  façon  de  la  sole  ;  s*  refroidissement  du  four  ;  3**  char- 
gement ;  4''  échauffemént  de  la  masse  ;  5*  rablage  conlina 
à  une  température  basse  d'abord,  croissant  ensuite  peu 
à  peu  ;  6*  ramollissement  et  agglomération  de  la  masse. 

Cette  succession  d'opérations  correspond  au  principe 
de  ce  travail  tel  qu'il  a  été  indiqué  précédemment  :  voici 
le  détail  des  manipulations  pendant  les  diverses  périodes. 

A  la  fin  d'une  opération ,  le  four  est  porté  aune  haute 
température ,  en  présence  de  laquelle  on  craint  de  char- 
ger les  matières  brutes:  on  laisse  donc  refroidir;  mais 
on  profite  de  la  chaleur  pour  réparer  la  sole ,  qui  s'im- 
prègne peu  à  peu  de  sulfures  et  oxysulfures  considéra- 
blement ramollis  à  la  dernière  heure  du  travail.  On 
aplanit  donc  la  sole  pendant  que  le  four  est  encore 
chaud  ;  puis  on  laisse  baisser  la  tettapérattire  jusqu'au 
rouge  trës-sombre ,  en  ouvrant  toutes  les  portes  pen- 
dant une  heure  et  demie  ou  deux  heures.  C'est  alors 
qu'on  introduit  la  nouvelle  charge  par  la  trémie  de  la 
voûte  :  on  l'étend  uniformément  sur  la  sole  où  elle 
occupe  une  épaisseur  de  0"*,  1  a  à  o"",  1 5.  Cette  opération 
.prend  un  quart  d'heure  et  elle  est  faite  par  les  ouvriers 
de  deux  postes ,  celui  qui  arrive  et  celui  qui  s'en  va. 

Le  grilleur  maintient  le  feu  pendant  une  heure ,  et  la 
matière ,  s'échauffant  peu  à  peu ,  prend  la  température 
du  rouge  naissant.  A  partir  de  ce  moment ,  les  flammes 
bleues  dues  à  la  combustion  du  soufre  commencent  à 
apparaître ,  et  alors  commence  le  brassage.  L'ouvrier 
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râble  pendant  un  quart  d'heure  et  se  repose  cinq  mi- 
nutes ,  puis  recommence  en  introduisant  successivement 
son  outil  par  chacune  des  portes  de  travail  :  il  retourne 
encore  la  matière  avec  la  spadelle  de  manière  à  éviter 
l'agglomération ,  à  présenter  à  la  surface  toutes  les  par- 
ties du  minerai  et  à  le  rapprocher  ou  l'éloigner  succes- 
sivement de  la  chauffe.  Ce  travail  se  continue  pendant 
sept  heures ,  et  la  température  s'élève  peu  à  peu  ;  l'air 
nécessaire  au  grillage  entre  par  les  portes  de  travail. 

Le  brassage ,  devenu  de  plus  en  plus  difficile ,  se  con- 
tinue encore  pendant  trois  heures  :  l'ouvrier,  pendant 
ce  temps,. est  souvent  obligé  d'écraser  les  masses  pâ- 
teuses qui  se  séparent  ou  s'attachent  aux  ringards.  A  la 
huitième  heure  depuis  le  chargement ,  un  nouveau  gril- 
leur  arrive  :  il  laisse  croître  peu  à  peu  la  température 
jusqu'à  la  douzième  heure. 

A  ce  moment ,  le  grilleur  donne  le  coup  de  feu  qui 
doit  déterminer  la  réaction  des  matières  siliceuses  sur 
le  sulfate  de  plomb  :  le  four  est  alors  au  rouge  vif,  et 
le  brassage  se  poursuit  pendant  deux  heures ,  de  sorte 
qu'à  la  quatorzième  heure  on  ouvre  le  canal  de  dé- 
chargement et  l'ouvrier  aide  à  la  coulée  des  matières 
pâteuses  en  les  ramenant  constamment  vers  l'orifice 
de  sortie  ;  elles  tombent  sur  le  sol  de  l'usine  où  elles 
forment  un  gâteau  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur. 

Le  grilleur  du  poste  suivant  arrive  alors ,  c'est-à-dire 
à  la  quinzième  ou  seizième  heure  depuis  l'opération 
précédente.  On  arrose  d'eau  le  gâteau  de  minerai  grillé, 
puis  les  griUeurs  le  concassent  en  fragments  de  la  gros- 
seur d'un  œuf  au  moins ,  et  le  portent  au  tas  à  3  ou 
4  mètres  du  fourneau.  Pendant  ce  temps  le  four  se  re- 
froidit pour  la  charge  suivante. 

La  durée  moyenne  de  l'élaboration  d'une  charge  de  ^^  pjïïwtton. 
700  kilogrammes  est  donc  de  16  à  17  heures. 
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Prodaits  Les  produits  du  grillage  sont  : 

Le  minerai  grillé  ;  les  fumées  du  grillage  ;  les  fonds 
de  sole. 

Minerai  grillé.  —  Ce  produit  est  gris  blanchâtre,  en 
masse  compacte,  d'un  aspect  homogène  et  n'ayant 
jamais  Féclat  vitreux  ;  mais  ce  sont  là  les  caractère^ 
extérieurs  du  produit  d'un  bon  grillage,  car  quand 
l'opération  a  été  manquée ,  la  masse  devient  bleuâtre 
et  renferme  plus  ou  moins  de  sulfures  métalliques  dont 
on  voit  briller  çà  et  là  les  facettes  cristallines.  Plusieurs 
variétés ,  obtenues  par  des  grillages  supposés  parfaits  » 
ont  été  soumises  à  l'analyse  :  nous  avons  reconnu  que 
l'examen  extérieur  est  tout  à  fait  insuflSsant  pour  Juger 
de  la  nature  du  minerai  grillé  et  de  la  réussite  dtt  gril- 
lage. D'une  part ,  il  est  rare  que ,  même  dans  les  échan- 
tillons où  l'œil  n'en  distingue  pas  trace ,  il  ne  reste  pas 
quelques  parties  disséminées  de  sulfure  de  plomb; 
d'autre  part,  le  sulfate  de  plomb  s'y  retrouve  toujours 
en  proportion  notabte ,  ainsi  que  le  sulfate  de  baryte. 
Ces  faits  sont  résumés  par  la  composition  suivante  i 
que  nous  donnons  comme  la  plus  ordinaire  du  mine* 
rai  grillé  de  Vialas  : 

Sulfates  solubles traces 

Oxyde  de  plomb •  •  •  •  •  A6,oo 

Oxyde  de  zinc. i,5o 

Oxyde  d*antimoIne o,5o 

Peroxyde  de  fer. 6,00 

Sulfate  de  plomb.  .  .  ; 3^1,70 

Sulfate  de  baryte 7,00 

Sulfure  de  plomb •  •  •  .     i,5o 

Sulfure  de  zinc traces 

Silice  (gélatineuse) 6,00 

Oxyde  de  plomb A«5o 

Oxyde  de  fer,  chaux ,  baryte. ....    0,60 
Quartz  et  argile 1,80 

Total 100,00 

Teneur  en  plomb  métallique.  ...    63  p.  100 

La  désulfuration  du  minerai  est  donc  incomplète,  et 
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le  but  de  Tagglomération  est  imparfaitement  atteint. .  Déiaiforation 
Or,  comme  le  montre  l'analyse ,  la  seule  cause  de  ce  fait    <iu  minerai, 
est  le  défaut  de  matières  siliceuses  dans  la  composition 
des  grillages.  Il  n'y  a  en  effet  que  7  à  8  p.  1 00  de  silice , 
dont  la  plus  grande  partie  passe  à  l'état  de  silicate  de 
plomb ,  jouant  ainsi  le  rôle  que  lui  attribue  la  théorie 
de  l'opération.  Il  est  certain ,  d'après  cela,  qu'il  y  aurait 
avantage  à  Isdsser,  dans  les  produits  livrés  au  grillage ,       ^ 
une  plus  forte  proportion  de  quartz ,  c'est-à-dire  à  pous- 
ser moins  loin  l'enrichissement  des  schlichs,  tout  en  ^ 
testant  d'ailleurs  dans  des  conditions  convenables  sous 
le  rapport  de  la  fusibilité  des  minerais. 

Nous  insistons  sur  ces  considérations ,  d'abord  parce 
que  les  résultats  du  grillage  à  Vialas  semblent  être  assez 
régulièrement  tels  que  nous  venons  de  les  indiquer ,  et 
aussi  parce  que  leur  connaissance  prépare  l'explication 
.  de  certains  embarras  qui  se  produisent  dans  le  travail 
des  fours  à*  manche. 

Par  voie  sèche ,  le  minerai  grillé  rend  de  58  à  60  p.  1 00 
de  plomb  d'oeuvre,  dont  la  teneur  en  argent  est  de  56o 
à  S80  grammes  au  quintal. 

Fumées  de  grillage.  —  Ce  produit  secondaire ,  d'une 
composition  naturellement  fort  variable,  se  perd  en 
grande  partie,  vu  l'absence  de  chambres  de  condensa- 
tion. C'est  d'autant  plus  regrettable  qu'elles  sont  riches 
en  plomb  et  en  argent ,  car  elles  rendent  par  voie  sèche 
95  à  5o  p.  100  de  plomb  d' œuvre  à  345  ou  35o  gr. 

Le  peu  defunâées  qu'on  recueille  repasse  au  grillage. 

Fonds  (te  sole.  — Composées  de  sous-sulfures  et  oxy- 
sulfures,  ces  matières  sont  riches  en  plomb,  mais  surtout 
riches  en  argent.  Elles  s'enlèvent  régulièrement  tous 
les  ans ,  au  moment  de  la  réparation  des  fours  ^  quel- 
quefois aussi  après  une  opération ,  quand  la  sole  s'ex- 
hausse trop  :  elles  repassent  au  travail. 


4oo 


DESCRIPTION   DES  MINES 


Le  plomb  d' œuvre  qu'on  obtient  en  les  fondant  ren- 
ferme 1  kil.  et  plus  d'argent  au  quintal  métrique. 
Grillage  ipéciai     Los  bourbes  sout  griUéos  à  part  ;  le  travsdl  est  plus 
Nature       rapide  que  pour  le  minerai.  On  ne  pousse  pas  jusqu'à 
produit  obtena.  l'aggloméralion  ;  aussi  les  bourbes  grillées  renferment- 
elles  encore  une  forte  proportion  de  sulfates  :  sur 
35  p.  100  d'oxyde  de  plomb  qui  s'y  trouvent,  il  y  a  à 
peine  2  ou  3  p.  100  d'oxyde  libre,*  le  reste  étant  com- 
biné à  l'acide  sulfurique.  Nous  avons  déjà  observé  que 
ces  bourbes  étaient  riches  en  pyrite  de  fer  :  le  produit 
grillé  contient  en  effet  12  à  1 4  p-  1 00  de  peroxyde  de 
fer.  Quelques  centièmes  d'alumine  s'y  trouvent  encore 
combinés  à  l'acide  sulfurique,  provenant  vraisembla- 
blement d'un  peu  de  gangue  schisteuse  ainsi  sulfatisée 
pendant  le  grillage.  EnGn  la  partie  stérile  des  bourbes 
grillées  se  compose  de  25  à  3o  p.  100  de  quartz  et  de 
*  quelques  centièmes  de  sulfate  de  baryte  ou  d'argile. 
Par  voie  sèche,  l'essai  de  ce  produit  donne  25  p.  100 
de  plomb  d' œuvre  à  365  grammes  d'argent. 
^?romaiiôn  en     ^  tableau  suivaut  dounc  la  composition  des  grillages 
eombusubie  des  ^^  \^  consommation  correspondante  en   combustible 
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rillagei,  de  1848 
1853. 


pendant  cinq  années  consécutives  : 


1                     HATIÊIBS. 

ANHÉIS 

1848-49. 

1849-50. 

1850-51. 

1851-52. 

1852-58. 

Schliebi  de  labiés  i  secousse. 

Criblé  ei  fin  sec 

Pumées..  ........... 

kll. 

329.780 

53.120 

52,200 

kll. 
416.360 
69.440 

» 
39.500 

kll. 
363.500 
50.200 

m 

81.700 

kil. 

373.360 
43.810 
18.400 
51.600 

kll. 
515.150 
44.150 

43  400 

Bourbes 

Tolaui.  .*.  .  . 

436.100 

325.300 

495.400 

487.200 

502  700 

Combustible  employé.  .  . 

158.500? 

234.800 

225.600 

246.200 

420.450 

En  éearianl  l'année  1848-49  qui  pareil  eiceptionnelle,  on  a  pour 
moyenne  de  la  consommaiion  en  combasiible  par  quintal  métrique 
de  matières  amenées  au  grillage 46  à  47  kil. 
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Cbaquecbargede7ookilograinmesdeinandei6heures  Frais  spéciaux 

j    *  -1  j  Ti  •  du  grillage. 

de  travail  ;  od  passe  donc  i  ooo  kilogrammes  environ  par 
24  heures  ou  par  trois  postes  ;  chaque  poste  exige  un 
ouvrier  à  i',75. 

On  estime  les  réparations  annuelles  des  fours ,  l'usure 
et  la  réparation  des  outils  à  240  ou  aSo  francs  par  an , 
soit  pour  une  production  moyenne  de  5. 000  quintaux 
o',o49  par  quintal. 

Le  cassage  du  minerai  grillé  étant  fait  par  les  gril- 
leurs  mêmes  ne  donne  lieu  à  aucuns  frais  nouveaux  ; 
mais  parmi  les  dépenses  spéciales ,  il  faudrait  encore 
compter  le  transport  des  schlichs  et  de  la  houille  auprès 
du  fourneau  de  grillage,  qui  se  fait  par  des  manœuvres 
occupés  à  tous  les  travaux  accessoires  de  la  fonderie  : 
nous  en  tiendrons  compte  plus  tard. 

En  résumé ,  les  frais  spéciaux  du  grillage  seraient , 
par  quintal  de  minerai  brut  : 

fr. 

Hpuille  ,  o^,û65  à  a%i5 0,999 

Main-d'œuvre,  o^.So  à  i%75 o,525 

Entretien  et  usure  des  fours  et  outils.    0,0^9 

Total 1,573 

Deux  fours  à  manche  servent  à  la  fusion  du  minerai    DeuxiémA  ope- 

.„,  ,  .  ,         A  ,,,  raiion.  Fusion  el 

grillé,  tous  deux  construits  sur  le  même  modèle  :  cuve  rédociion  du  mi- 

7  .  .1  ^  .11  .^        If        nerai  grillé   Dis- 

à  parois  sensiblement  verticales;  deux  massifs,  lun  posinondetfoun 
intérieur,  Tautre  extérieur  ;  sole  inclinée  de  la  rustine 
à  la  poitrine  ;  avant-bassin  et  bassin  de  réception  ou 
de  coulée  ;  une  seule  tuyère.  Une  voûte  reliant  les  deux 
parois  latérales  du  massif  extérieur,  au-dessus  du 
gueulard ,  conduit  les  fumées  des  deux  fours  dans  une 
cheminée  commune,  élargie  par  le  bas  sous  forme  de 
chambre  de  condensation ,  mais  tout  à  fait  insuffisante. 
Les  dimensions  principales  de  ces  appareils  sont  : 


Soofllerie. 


MaUérei 

premlèret 

do  la  fusion. 
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Ifautear  du  gueulard  au^essus  de  la  table  de  travail  •  i»7q 
Largeur,  au  niveau  du  gueulanL o,5o 

—  à  la  tuyère. ojfi 

Longueur  dans  le  sens  des  tuyères. •  i|Oo 

Diamètre  de  la  buse. 0|o55 

Hauteur  du  gueulard  au-dessus  de  la  tuyère. .  •  i,3o  à  ifiS 
Épaisseur  du  massif  intérieur^ o,5o 

—  delà  poitrine. o,is 

L'intérieur  est  tout  en  aiicaschîstes  des  environs;  la 
poitrine  seule  est  en  briques,  ordinairement  terq^née 
vers  le  bas  par  une  petite  voûte  surbaissée  de  o'^yio  à 
0*",  1 2  de  flèche  :  c'est  par  laque  s'écoulent  les  produits. 

L'argile  employée  pour  la  confection  de  la  brasque  est 
trop  grasse  ;  elle  se  fendille  au  feu ,  ce  qui  oblige  à  la 
n^élanger  avec  une  trop  forte  proportion  de  coke  en 
poussière.  On  met  ordinairement  6  à  8  parties  de  coke 
pour  1  d'argile  :  la  brasque  ainsi  préparée  est  alors 
beaucoup  trop  légère,  et  la  sole,  comme  l'avant-bassin , 
se  ronge  et  s'agrandit  très-vite. 

Une  soufSerie  à  piston  dessert  les  deux  fours  à  man- 
che ,  le  fourneau  de  coupellation  et  deux  petites  forges 
pour  la  réparation  des  outils  :  elle  peut  marcher  à  l'eau , 
mais  le  plus  souvent  elle  est  mise  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur  de  i  o  à  i  a  chevaux.  L'air  sortant 
du  cylindre  soufflant  se  rend  dans  un  réservoir  cylin- 
drique en  tôle  qui  sert  de  régulateur.  Un  reproche  très^ 
grave  à  faire  aux  dispositions  des  conduites  du  vent , 
c'est  l'absence  de  manomètre ,  de  sorte  qn'il  est  impos- 
sible de  déterminer  les  conditions  du  soufflage  dans  les 
divers  foyers  alimentés  par  la  machine. 

Les  matières  premières  amenées  à  la  fusion  sont  : 

Le  minerai  et  les  bourbes  grillées; 

Les  fonds  de  coupelle,  soles,  abstricbs,  etc.; 

Les  scories  riches  des  opérations  précédentes; 
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Le  coke«  combustible  exclusivement  employé  aux 
fours  à  manche  \ 

Le  minerai  et  les  bourbes  sont  livrés  par  brouettées  : 
le  minerai  seul  est  pesé  exactement. 

Les  fonda  de  coupelle  »  soles  «  abstricbst  etc.»  sont 
apportés  ensemble  dans  les  lits  de  fusion  «  non-seule- 
ment comme  matières  riches  en  plomb,  mais  encore 
comme  fondants  par  la  chaux  et  Toxyde  de  fer  qu'ils 
renferment 

Enfin  les  scories  riches  tiennent  le  plus  souvent  une 
notable  proportion  d'oxyde  de  plomb  s  d'ailleurs  elles 
aident  encore  à  la  fusion  des  charges. 

Les  postes,  aux  fours  à  manche ,  sont  de  8  heures ,  ^^^^°^' 
pendant  lesquelles  le  travail  exige  la  présence  d'un  f*»»  à  manche. 
maître  fondeur  à  sSio,  deux  aides  à  iS5o  l'un;  un 
mancBuvre  est,  en  plus,  attaché  au  travail;  il  reçoit 
ifi6o  à  i'i76  par  poste  de  lâ  heures.  Le  miEinœuvre  et 
las  aides  sont  chargés  des  transports ,  de  la  préparation 
des  lits  de  fusion  et  de  tous  autres  travaux  accessoires. 

La  machine  soufilante  occupe  par  i  a.  heures  un  chauf- 
feur à  l^95. 

Les  lits  de  fuâon  sont  préparés  sur  le  sol  de  l'usine  .  ^<?'P?*if'^'> 

^     '^  des  lits  de  fusion. 

et,  autant  que  le  permet  le  peu  d  importance  des  appro- 
visionnements ,  régulièrement  composés  comme  suit  : 

klloiramaM. 

Une  brouettée  de  minerai  griUé. 160 

Deux  brouettées  de  scories  riches.  ....  -  iSo  à  190 

Bourbes  griUées. 26  à  3o 

Fonds  de/soupeUe,  abstrichs,  etc. 3o 

Matte  de  ropération  précédente.  Variable.       S  à  10 

La  proportion  de  scories  varie  un  peu  avec  l'allure  ; 
en  cas  d'embarras,  .on  corrige  par  addition  de  cette 
matière  première*  11  est  évident  que  les  battitures  et 
scories  de  forge,  ou  même  la  chaux  seraient  bien  pré- 
férableS)  surtout  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  oxyde 
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de  plomb  des  scories  provenant  de  la  fusion.  La  richesse 
des  minerais  en  baryte  et  oxyde  de  fer,  comparée  à  la 
proportion  de  matières  siliceuses  qui  s'y  trouvent  et  la 
quantité  de  chaux  apportée  par  les  soles  de  coupelle 
sont  toutefois  des  éléments  qui  conipensent  le  défaut  de 
fondants  énergiques ,  nous  en  verrons  la  preuve  un  peu 
plus  bas. 
^'des"  ^^  commencement  de  la  campagne  la  mise  en  feu 

rourt  à  manche,  g^  f^it  au  charbon  de  bois  ;  après  un  feu  modéré  de  1 2 

ou  1 5  heures  on  fait  la  première  charge  en  scories»  pour 
la  façon  du  nez.  Ce  conduit  a  en  moyenne  la  demi-lon- 
gueur du  four,  de  sorte  que  le  courant  gazeux  tend  à 
monter  vers  Taxe  dii  founieau ,  entre  les  charges  de 
minerai  et  celles  du  combustible. 

Une  fois  le  travail  en  marche ,  on  charge  assez  régu- 
lièrement toutes  les  8  ou  10  minutes,  en  se  guidant 
d'après  la  longueur  du  nez,  que  le  fondeur  a  grand 
peine  à  consen^er  régulière.  On  passe  le  lit  de  fusion 
indiqué  en  une  heure ,  mais  on  ne  coule  que  toutes  les 
quatre  heures  ;«pendant  ce  temps  le  plomb  d'œuvre  et  les 
autres  produits  des  quatre  lits  de  fusion  élaborés  s'écou- 
lent dans  l'avant-bassin  ;  les  scories  s'y  figent  en  disques 
épais  au-dessus  des  autres  matières ,  et  ce  gâteau  re- 
froidi est,  de  temps  en  temps,  enlevé  tout  d'une  pièce. 

La  coulée  se  fait  par  la  percée  du  canal  allant  de 
r avant-bassin  à  celui  de  réception  :  on  n'arrête  pas  le 
vent,  ce  qui  rend  la  manœuvre  fort  pénible  pour  les  fon- 
deurs et  leurs  aides.  Au-dessus  du  plomb,  surnage 
ordinairement  un  peu  de  matte  qui ,  assez  vite  refroidie, 
est  mise  de  côté ,  pour  les  opérations  suivantes  :  quant 
au  plomb-d'œuvre ,  il  est  immédiatement  coulé  en 
lingots  de  3g  à  4o  kilogrammes ,  pour  la  coupellation. 

Avant  d'examiner  les  produits  du  travail,  insistons 
un  peu  plus  sur  certains  détails  de  l'opération. 
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Nous  avons  vu  qu'il  était  impossible  d'apprécier  exao  d^'Jîiîi^  : 
tement  les  circonstances  du  soufflage,  vu  l'absence  du  «nconvénienu. 
manomètre  ;  mais  il  suffit  de  voir  la  rapidité  avec  la- 
quelle on  passe  les  lits  de  fusion ,  la  flamme  et  la  cha- 
leur du  gueulard ,  malgré  les  soins  qu'on  prend  de 
l'obstruer  par  de  la  brasque,  les  fumées  abondantes 
qui ,  en  certains  moments ,  obscurcissent  les  ateliers , 
pour  être  convaincu  que  la  pression  du  vent  est  très- 
considérable  eu  égard  à  la  hauteur  des  fourneaux  et  que 
l'allure  est  beaucoup  trop  rapide.  S'il  fallait  d'aiUeurs 
d'autres  preuves,  à  l'appui  de  cette  opinion,  nous  les 
trouverions  encore  dans  les  engorgements  fréquents, 
qui  se  produisent  aux  environs  de  la  tuyère ,  par  suite 
de  la  descente  précipitée  des  charges.  Tout  en  recon- 
naissant encore  que  les  matériaux  du  massif  intérieur 
ne  sont  pas  suffisamment  résistants ,  nous  remarquerons 
aussi  que  la  faible  durée  des  campagnes  (dix  jours  en 
moyenne)  est  partiellement  due  à  la  fréquence  des 
engorgements. 

La  rapidité  du  travail ,  dans  ces  fourneaux  peu  élevés, 
amène  une  perte  par  volatilisation  et  par  entraînement 
d'autant  plus  importante  à  Vialas  qu'il  n'y  a  pas  de 
chambres  de  condensation. 


Les  produits  de  la  fusion  du  minerai  grillé  sont  :  ^S^^T 

1*  Le  plomb-d' œuvre ,  la  matte,  les  scories; 

9*  Les  produits  secondaires  tels  que  fumées  et  crasses* 

Le  plomb-d'œuvre  est  généralement  antimonial  :  il  4,pi52d!îîn^,e 
tient  en  moyenne  de  670  à  676  grammes  d' aident  au  «•'«•»*• 
quintal;  malgré  l'addition  des  matières  plombeuses 
pauvres  en  argent ,  comme  abstrichs  et  fonds  de  cou- 
pelle ,  la  proportion  de  ce  métal  précieux  reste  donc  à 
'  peu  pi-ès  la  même  dans  le  plomb-d'œuvre  obtenu  avec 
les  lits  de  fusion  et  dans  celui  donné  par  le  minerai 
ToMfi  VU  4  i865é  fif 
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grillé  fondu  tout  seul  :  nous  reviendrons  sur  ce  fait  un 
peu  plus  bas. 
Gaosas  qai  ex-  La  matte  se  produit  toujours  en  trêi^elUe  quaniUéé 
Cie^pTODorûon  de  G'est  là  uu  fait  digne  de  remarque ,  quand  on  le  rap- 
proche de  la  composition  du  minerai  grillé  :  il  semble-* 
rait  à  priori  que  la  présence  des  sulfates  de  plomb  et 
de  baryte  dût  favoriser  la  production  des  mattes  ;  mai» 
en  examinant  d'un  peu  plus  près  les  phénomènes  de 
la  fusion  et  de  la  réduction ,  on  s'explique  aisément  la 
minime  proportion  de  ce  produit  secondaire.  Chacun 
sait  que  le  stilf  ate  de  plomb  se  décompose  par  le  charbon 
pour  donner,  outre  l'acide  carbonique,  du  plomb  métal- 
lique et  de  l'acide  sulfureux ,  pourvu  que  la  matière 
charbonneuse  ne  soit  pas  en  trop  grand  excès  ;  quand 
oelle-ci  devient  surabondante  et  que  la^température  est 
élevée,  les  produits  sont  du  plomb  mé'allique  mélangé 
d'un  peu  de  sous-sulfure  et  de  l'acide  sulfureux  qui 
entraîne  une  notable  proportion  de  sulfui  e  de  plomb.  Or, 
sans  pousser  plus  loin  cette  discussion ,  îl  est  facile  de 
reconnaître  que  les  circonstances  sont  éminemment 
favorables  à  la  production  de  ces  réactions  dans  l'intè-- 
rieur  des  fours  à  manche  :  il  en  résulte  donc  que  le 
sulfate  de  plomb  ne  doit  donner,  en  général ,  que  peu 
de  sous-sulfure;  comme  d'ailleurs  il  no  reste  dans  les 
lits  de  fusion  que  des  quantités  insignifiantes  d'autres 
sulfures  métaUiques  et  notamment  du  sulfure  de  fer, 
les  mattes  doivent  être  fort  rares.  Nous  n'avons  rien  dit 
du  sulfate  de  baryte  :  c'est  que  d'abord  il  se  trouve  dans 
les  lits  de  fusion  en  quantité  moindre  que  le  sulfate  de 
plomb  et  que  d'aillleurs  l'énergie  de  la  baryte  comme 
base,  son  affinité  pour  la  silice  à  une  haute  tempéra- 
ture, suffisent  à  expliquer,  comment  sous  l'influence 
des  matières  quartzeuses  du  minerai  grillé  et  des  bour- 
bes, des  scories  ajoutées  aux  lits  de  fusion  et  de  la 
silice  des  parois  du  fourneau ,  cet  élément  du  sulfate 
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de  baryte  passe  intégralemeBt  dans  les  scories  «l'adde 
sulfttrique  devenant  libre  ^  se  réduisant  probablement  à 
l'état  d'acide  sulfureux,  mais  ne  pouvant  nullement 
contribuer  à  la  formation  de  mattes. 

Lés  scories  se  présentent  sous  des  aspects  fort  va» 
riables  I  en  bonne  allure ,  elles  sont  d'un  brun  foncé  i 
assez  bien  fondues ,  se  réduisent  facilement  en  plaques 
comme  des  scories  de  forges  ;  mais  on  n'obtient  cette 
variété  que  très-rarement  d'une  manière  continuOi  Le 
plus  souvent  elles  sont  grises  et  mêmes  bleuâtres, 
bulleuses,  mal  fondues  et  asses  lourdes.  Ces  carac- 
tères  deviennent  de  plus  en  plus  tranchés  à  mesura 
qu'on  se  rapproche  de  la  fin  des  campagnes,  ou  encore 
que  le  travail  du  fourneau  est  plus  embarraaeé. 

La  première  variété  ne  présente  d'ordinaire  que  peu 
de  cavités  et  n'entraîne  que  peu  de  plomb  en  grenailles  i 
mais  les  autres,  enlevées  d'ailleurs  tout  d'une  pièce  de 
l'avanV-bassin ,  où  elles  sont  à  demi  figées  sur  le  plomb 
métallique ,  en  emportent  des  quantités  notables* 

Des  échantillons  des  diverses  variétés  ont  été  soumis 
à  l'analyse,  avec  le  soin  de  les  dépouiller  préalablement 
des  grenailles  de  plomb  métallique ,  mécaniquement 
mélangées.  Voici  les  résultats  qui  nous  paraissent  le 
mieux  représenter  la  composition  moyenne  des  scories 
de  Vialas  : 


N'I. 


Silide •  .  .     S6,T0 

Oiyde  de  plomb. .  .      4,U(i 
Proloxydêdefer. .  .  {  3S,oi 

Alumine ;    3,5u 

Oxyde  de  iIdc.  .  .  .  >    4,so 

Baryie !  id.ao 

Cheux. .  < 9,00 

Magnésie u,io 

Aolde  rairvrlqoe  et  i 

•ottfre j  ^  ■■" 

i — 


»"2. 


ToUox. 


«  • 


89,83 


8<,fft 

4,41 

20,80 

mm. 

6,50 
23,10 

8,t« 

H 

0,39 
100,00 


II*S. 


88,00 
4,00 

80,00 

4.20 
14,00 

9,00 
tnm. 


99,00 


«"4. 


89,40 
11,78 

21,00 

4.50 

14,00 

9,00 


99,88 


H**  5. 


85,00 
6,00 

28,00 
3,50 
4,00 

14,00 
8,50 
1,60 

0,50 
99,10 


H*  6. 


34,00 
7,00 

21,90 
4,00 
5,85 

14,83 
9,50 

a,oo 


98,88 


H"  T. 


S4,20 
9,20 

m 
» 
» 
m 
» 
» 


Nature 

des  leories: 

leur  riohease 

en  plomb* 
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Les  D*'  1 9  3,5  correspondent  à  une  bonne  allure. 

Les  n'*  4»  5,  6,  7  comprennent  les  variétés  produites 
très-fréquemment  par  suite  d'engorgements  passagers 
ou  vers  la  fin  de  la  campagne.  Toutes  ces  scories  ren- 
ferment des  quantités  appréciables  d'acide  sulfurique 
et  soufre  qui  nous  paraissent  s'y  trouver  surtout  à  l'état 
de  sulfate  et  de  sulfure  de  plomb.  Par  voie  sèche  ces  sco- 
ries  rendent  de  s  à  6  p.  loo  de  plomb-d' œuvre,  tenant 
seulement  25  à  3o  grammes  d'argent  au  quintal. 

Ces  résultats  montrent  que  la  teneur  moyenne  des 
scories  en  oxyde  de  plomb  n'est  pas  très-forte ,  au  moins 
dans  les  n""  1 ,  2 ,  3  ;  ce  n'est  donc  pas  là  la  principale 
cause  de  perte  dans  le  travail  des  fours  à  manche.  La 
somme  des  bases  pour  la  quantité  de  silice  y  est  à  peu 
près  suffisante  :  la  baryte  et  l'oxide  de  fer  apportés  par 
les  minerais  mêmes  y  sont  déjà  abondants;  la  chaux 
seule  parait  être  en  défaut.  Il  ne  faudrait  vraisembla- 
blement que  peu  de  changements  à  la  composition 
des  lits  de  fusion  pour  amoindrir  encore  la  teneur  en 
oxide  de  plomb.  Avec  des  approvisionnements  plus  con- 
sidérables ,  des  dosages  plus  soignés,  une  allure  un  peu 
mieux  proportionnée  à  la  nature  des  minerais  et  aux 
dimensions  des  fourneaux,  on  éviterait  surtout  les 
teneurs  plus  élevées  des  n"'  4-  5,  6  et  7. 

La  perte  est  plus  sensible  par  les  grenailles  entraînées 
dans  les  cavités  des  scories  ;  car  le  plomb  qui  y  reste 
à  cet  état  est  du  plomb-d* œuvre  riche  en  argent  :  tout 
ce  qui  peut  augmenter  la  fusibilité  des  scories,  contri- 
buera à  diminuer  ce  déchet.  A  ce  point  de  vue,  c'est 
encore  dans  le  dosage  des  charges  qu'il  faut  porter 
toute  son  attention  :  l'absence  de  fondants ,  comme  la 
chaux  et  les  battitures,  est  donc  très-regrettable  sous  ce 
rapport.  Dans  toute  autre  position  de  la  fonderie ,  qui 
permettrait  l'emploi  de  meilleurs  matériaux  pour  la 
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construction  de  la  brasque,  il  y  aurait  aussi  lieu  de 
modifier  un  peu  le  mode  d'écoulement  des  scories. 

Les  fumées  abondantes  qui  sortent ,  par  entraînement  Pomé«i  de»  fours 

è  minche* 

et  volatilisation,  du  gueulard  des  fourneaux,  se  rappro- 
chent beaucoup  de  la  nature  du  minerai  grillé  :  elles 
renferment  surtout  des  matières  oxydées.  On  n'en  re- 
cueille qu'une  minime  quantité  et  cependant  elles  ren- 
dent par  voie  sèche  38  p.  loo  de  plomb-d' œuvre  à  yS 
ou  80  grammes  d'argent  au  quintal. 

La  perte  par  volatilisation  et  entraînement  exige  donc 
la  construction  de  chambres  de  coAlensation.  On  la 
diminuerait  aussi  en  abaissant  la  prassion  ;  ou  bien,  si, 
pour  conserver  la  rapidité  de  la  production  et  vu  la 
nature  du  combustible ,  on  laisse  au  vent  la  pression 
actuelle ,  il  est  nécessaire  d'exhausser  notablement  les 
fours. 

Comme  dernier  produit  secondaire ,  citons  enfin  les  crnset  suifu 
dépôts  qui  se  forment  au-dessus  de  la  tuyère,  de  divers  duiUnl'  "nîT 
sulfures  métalliques  régénérés  dans  le  travail ,  et  sur-  won. 
tout  de  sylfure  de  plomb.  Il  a  été  dit  précédemment 
que  le  sulfate  de  plomb ,  laissé  dans  les  produits  du 
grillage,  ne  devait  pa<^  produire  beaucoup  de  matte 
à  la  fusion ,  mais  par  contre ,  sa  réduction  par  le  char- 
bon donne  du  sulfure  de  plomb  volatilisé  et  entraîné 
par  le  courant  gazeux  qui  s'élève  dans  le  fourneau.  Ce 
sulfure  se  condense  ensuite  dès  que  la  température  est 
moins  élevée,  comme  dans  la  région  du  four  supérieure 
à  la  tuyère  ;  il  finit  par  s'y  amasser  en  dépôts  qui  res- 
treignent peu  à  peu  la  section  des  fours  et  empâtent 
le  combustible;  bref,  c'est  là  l'origine  d'encrassements 
qui  contribuent,  pour  une  large  part,  à  amoindrir  la 
durée  des  campagnes. 

Si  la  cause  première  de  ces  dépôts  est ,  comme  nous 
le  supposons ,  la  présence  du  sulfate  de  plomb  dans  le 
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minerai  grillé ,  il  y  aurait  donc  avantage  au  point  de 
vue  de  la  durée  des  cainpagnes,  à  compléter  la  désul- 
furation  du  minerai  par  les  moyens  que  nous  avons 
indiqués  au  grillage.  Il  est  bon  toutefois  d'observer 
encore  que  le  soufre  contenu  daps  le  coke ,  tend  aussi 
à  augmenter  la  quantité  de  ces  crasses  sulfurées. 

Un  échantillon  de  ce  produit  secondaire  nous  a  donné 

par  voie  sèche  4i  p-  loo  de  plomb  et  4p  à  5o  granunes 

au  quintal  de  plomb-d' œuvre. 

Tablera  des  prû<     Le  tableau  s|iivant  résume  les  produits  et  consom- 

inauoni delafu-  matious  des  four%à  manche  pendant  cinq  années  con- 

!iion  da  minerai     .      . . 

grillé.  sécuUves  ; 


ÀbsUicJit 

Fonds  de  coapelle 

Minerais  grillés 

(>>ke  consommé 

P)emb  d'œoYre  (lingots  S9é 
40  kilogr  ) 

nonb  :  peids  tetai |  2i5.d90 


AVatBS 


1M8-40. 


kil. 
nonpesAi 

là. 
3S9.600 
206.835 


S.I49 


lS49-Se. 


kll. 
w 

w 

3 '0.590 
'^04.280 

S.7T6 
231.040 


16it-SI.   1SS1-S2 


k». 

m 

u 
363.100 
2ST.880 

S.S1I 

2ia.eoo 


kil. 

m 

m 
430.300 
257.060 

1.137 
t8l.400 


1M»-St. 


kll. 

» 
m 

510.300 
300.600 

T.564 
3O2.M0 


Consommation  moyenne  en  coke  p.  lOO  de  minerai  grillé.  60  i  6i  coke. 

Consommation  moyenne  de  1652-5S 50 

Rendement  moyen  du  minerai  grillé 60  à  62  p.  loo. 


Rendemonc  du  Le  rendement  écrit  sur  ce  tableau  est  rapporté  ^  i  oo 
Aperçu  sur  les  de  joioerai  grillé  :  or  il  résulte  de  nos  essais  sur  le 
pendanf  °ia  ^ta-  i^ioerai  grillé  qu'U  tient  de  60  à  63  p.  1 00  de  plomb- 

fl'Qe^vre  ;  il  semblerait  donc*prouvé  par  le  rendement 
j^oyw  de  cinq  années  consécutives  que  I4  plus  grande 
partia  du  plomb  contenu  dans  les  matières  additioq- 
peU^,  conune  abstricbsetlonds  de  coupeU^,  est  perdue, 
pendant  la  fusion ,  soit  par  les  scories  ou  |iut|res  pro- 
4Hi(^  aepwdaîfes,  soit  b^ueouf  j^  eufiort  gar  vo- 
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Un  autre  fait  semble  vérifier  cette  appréciation  :  nous 
avons  vu  que  la  teneur  en  argent  du  plomb-d*œuvrQ 
retiré  des  lits  de  fusion  est  la  même  que  celle  obtenue 
dans  les  essais  par  voie  sèche  du  minerai  grillé  seul  ; 
or,  si  on  ne  perdait  pas  la  plus  grande  partie  du  plomb 
des  abstrichs ,  fonds  de  coupelle ,  etc. ,  la  teneur  isn 
argent  du  plomb-d*  œuvre  devrait  baisser,  car  ces  pro- 
duits sont  notablement  moins  argentifères  que  les  mi- 
nerais grillés. 

Pour  traduire  exactement  ces  résultats  en  chiffres,  il 
faudrait  avoir  au  moins  le  poids  exact  des  abstrichs, 
fonds  de  coupelle ,  etc.,  passés  dans  les  lits  de  fusion. 
En  admettant  la  composition  donnée  précédemment 
comme  la  plus  ordinaire,  et  les  teneurs  suivantes  ;  mine- 
rai grillé.,  65  p.  loo;  bourbes  grillées,  5o  p.  loo; 
abstrichs  et  fonds  de  coupelle,  75  p.  100;  un  lit  de 
fusion  contiendrait  en  tout  i35  kilogrammes  de  plomb 
sans  y  comprendre  celui  des  scories  et  de  la  matte  :  sur 
ces  1 35  on  n'en  retirerait  que  1 1 0  à  1 1 5 ,  soit  donc  une 
perte  de  10  à  i5  p.  100  sur  la  quantité  de  plomb  con- 
tenue dans  le  lit  de  fusion.  Il  est  aisé  de  voir  que  dans 
cette  estimation  nous  sommes  plutôt  en  dessous  qu'au 
dessus  de  la  vérité. 

En  rapportant  la  consommation  en  combustible  à    Frais  spéciaux 

,  .,  1         .  •  1       ^  /  ,  .«    de  la  fosion  par 

100  kilogrammes  de  mmerai  brut  (comme  pour  le  gril-  quiDuidescbiich 
lage)  nous  trouvons  0*^,5 1  de  coke  par  quintal  de  schlichs 
soumis  au  traitement. 

La  main-d'œuvre  peut  se  déduire  des  moyennes  sui- 
vantes :  on  passe  par  24  heures,  dans  un  four  à  manche, 
5.5oo  kilogrammes  de  minerai  grillé,  et  pendant  ce 
temps  il  faut  compter  3  journées  de  maître  fondeur 
à  j',  10  =  6',3o;  6  journées  d'aides  à  l^5o,soit9francs; 
4  journées  de  manœuvre  et  chauffeur  de  la  soufflerie  à 
i',a5  et  i',5o,  soit  pour  les  quatre,  5',io. 
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La  main-d'œuvre  par  24  heures  serait  donc  de  9oS4o, 
et  par  100  kilogrammes  de  minerai  grillé,  o',58,  ou 
encore  par  100  kilogrammes  de  minersd  brut,  oS5o. 

La  machine  soufflante  consomme  en  moyenne  5oo  ki- 
logrammes de  houille  (1)  par  24  heures,  soit  pour 
100  kilogrammes  de  minerai  grillé  14^9^0,  et  pour 
100  kilogrammes  de  schlichs  bruts  i2^,5o. 

EnGn  les  frais  de  réparation ,  d'entretien  des  outils 
et  des  fourneaux  sont  estimés  à  o',i5  par  quintal  de 
minerai  grillé  ou  o',  1 3  par  quintal  de  minerai  brut. 

En  groupant  tous  ces  résultats ,  les  frais  spéciaux  de 
la  fusion  seraient  donc  : 

Coke,  oS5i  à/^',95 3,53 

Houille  pour  la  machlDe  à  vapeur,  0S135  à  3',i5.  0,35 

Main-d'œuvre,  o^,33  à  i',37  en  moyenne. o,5o 

Usure  et  entretien  des  outils  et  des  fourneaux.  .  .  0,1 3 

Total 3,/i3 

comptraiton  de  Ce  qui  élèvo  Considérablement  ces  frais  de  fusion , 
^âx  obtênnV^  c'est  la  consommation  en  coke  :  si  l'on  rapproche  les 
^onigibaudtTtBi^^g  de  'grillage  de  ceux  de  fusion  et  réduction,  on 

trouve  pour  somme  totale  par  quintal  de  minerai  brut 
livré  à  la  fonderie,  4^99S9  soit  5  francs,  sur  quoi  le 
combustible  compte  pour  3',52.  Y  aurait-il  moyen  de 
diminuer  cet  élément  de  dépense?  Nous  le  pensons; 
mais  il  faut  cependant  reconnaître  que  la  méthode  de 
grillage  et  réduction  devra  toujours  exiger  beaucoup 
plus  de  combustible  que  tous  les  autres  procédés  de 
traitement  des  minerais  de  plomb.  On  a  quelquefois 
voulu  comparer  les  résultats  obtenus  à  Pontgibaud  jus- 
qu'en i85o  avec  ceux  de  Vialas:  la  consommation  en 
combustible ,  surtout  de  la  fusion ,  est  en  effet  beau- 

(1)  Nous  supposons  1&  qu'elle  ne  dessert  alors  que  le  seul 
four  à  manche. 
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coup  moindre  dans  la  première  usine  que  dans  la  se- 
conde ;  mais  les  conditions  sont  bien  différentes  :  avec 
un  lit  de  fusion  déjà  pourvu  de  fondants  énergiques , 
on  passait  une  proportion  de  ferraille  bien  supérieure 
à  celle  qu'eût  exigée  la  faible  quantité  de  soufre  restant 
dans  le  minerai  ;  aussi  se  produisait-il  peu  de  matte , 
et  la  presque  totalité  du  fer  devait  agir  comme  désoxy- 
dant  et  comme  combustible,  tout  en  produisant  un 
nouvel  élément  très-favorable  à  la  fusibilité  des  charges. 
A  Vialas,  le  seul  réactif  employé  à  la  fusion  et  à  la  ré- 
duction est  le  coke,  et  la  consommation  nous  paraît 
devoir  être  toujours  plus  grande  dans  ce  cas  que  dans 
le  premier.  D'ailleurs  la  différence  entre  les  frais  de 
fusion ,  dans  les  deux  cas ,  se  réduit  à  très-peu  de  chose, 
si ,  comme  de  raison ,  on  tient  compte  à  Pontgibaud  de 
la  dépense  en  ferraille. 

La  coupeïhtion  de  Vialas  n'offrant  aucune  particu-    îoû'ei?"^"' 
larité  intéressante,  nous  la  décrirons  succinctement    ,    ^^h 
ainsi  que  les  opérations  complémentaires ,  comme,  ra/^- 
nage  de  Vargent  et  révivificalion  des  litharges. 

Le  fourneau  de  coupellation  est  à  sole  circulaire  fixe  Principiiei  dii- 

*^  positions  du  four 

et  à  voûte  mobile  ;  les  dimensions  principales  sont  :  <>•  conpeiuuon. 
diamètre ,  q'^jSo  ;  hauteur  du  couronnement  de  la  sole , 
o'^yqS  à  o°',3o;  hauteur  de  la  voûte  mobile  au-dessus 
du  point  le  plus  bas  de  la  sole,  i  mètre  à  i°',io. 
Chauffe  o'",4o  ou  o",5o  sur  2  mètres.  Alimentée  par 
de  la  houille ,  la  grille  est  à  o"',4o  ou  o"',4&  au-dessous 
du  pont.  Le  pont  offre  trois  canaux  de  o",20  sur  o°*,25 
pour  l'arrivée  des  flammes  sur  la  sole  :  vis-à-vis,  à 
l'autre  extrémité  du  diamètre  de  la  sole,  sont  deux 
rampants  de  o"',io  sur  o",20,  aboutissant  à  un  réser- 
voir  d'où  les  fumées  s'échappent  immédiatement  par  la 
cheminée. 
Une  seule  tuyère  est  disposée  à  l'extrémité  du  dia- 
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mètre  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  joint  le  pont  et  les 

rampants  «  et  en  face  de  la  tuyère  est  la  voie  des  litbarges. 

Travail  Une  Opération  complète  de  coupellation  comprend  les 

la  eoopellaUon.   périodoS  SUivantOS  l 

Broyage  des  terres  •  façon  de  la  coupelle  •  chargement 
et  fusion  ;  production  des  abstrichs  •  ab^ugs  et  litbarges  ; 
éclair,  refroidissement  du  four. 

Le  broyage  des  terres  est  fût  à  Vialas  par  des  bocar- 
diers  spéciaux,  à  i',5o  par  is  heures:  pour  iT%s5  à 
i'»*',6o  de  terre  nécessaire  h  une  coupelle,  on  compte 
S  journées  de  bocardier. 

La  destruction  de  l'ancienne  coupelle  et  la  confection 
de  la  neuve  se  font  par  les  ouvriers  mêmes  attachés  au 
travail  de  coupellation  ; 

Ils  enlèvent  T  ancienne  sole  en  deux  parties  ;  la  partie 

supérieure ,  de  i  o  à  1 2  centimètres ,  forme  les  fonds  de 
coupelles  la  seconde,  i5  centimètres,  inférieure,  peu 
ou  point  imbibée,  est  rebroyée ,  tamisée  pour  la  con- 
fection de  la  nouvelle. 

Terres  neuves  ou  vieilles  sont  disposées  par  couches 
de  10  &  16  centimètres  d'épaisseur,  et  convenablement 
humectées ,  dans  des  caisses  en  bois  oii  elles  séjournent 
de  12  {i  94  heures ,  pour  y  laisser  bien  pénétrer  l'hu- 
midité. Cette  masse  humectée  est  enfin  découpée  et 
j^tée  dajps  une  dernière  caisse,  où  ses  parties  sont  uni- 
formément mélangées,  et,  après  ce  travail,  ces  terres 
eont  prêtes  k  la  confection  de  la  sole. 

On  commence  par  le  battage  de  la  voie  des  litbarges  : 
les  terres  y  sont  damées  par  petites  couches  successives. 
Ceh  fait ,  les  ouvriers  chargent  à  la  fois  toute  la  terre 
nécessaire  à  la  formation  de  la  sole ,  en  Taccumulant 
surtout  vers  tes  bords ,  la  dament  «t  lui  donnent  la 
forme  concave  ;  enfin ,  après  le  damage ,  Fouvrieri  WHé 

d'uDQ  tTiwUf^i  poUt  la  «ur£sc0, 
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Pendant  ce  tempe ,  la  charge  ordinaire  de  7000  kilo- 
grammes a  été  préparée  près  du  four  ;  quelques  lingots 
ont  été  courbés  pour  former  la  base  de  la  charge  sur  la 
sole  ;  OD  jette  quelque  peu  de  paille  et  on  y  dispose  les 
lingots ,  les  uns  après  les  autres. 

Le  chapeau  mobile  est  abaissé  et  luté  ;  on  nettoie  la    >fiM  en  rea. 
grille  des  crasses  de  l'opération  précédente ,  et  Qn  allume 
le  feu  avec  du  o^enu  bois  pour  charger  bientôt  de  la 
houille. 

Supposons  le  feu  allumé  à  6  heures  du  soir,  voici  <£  taî£ii. 
conmient  se  suivent  les  diverses  autres  périodes  de 
l'opération  :  la  fusion  des  7000  kilogrammes  est  com- 
plète à  s  heures  du  matin,  soit  8  heures  de  durée. 
Quelquefois  la  fusion  peut  durer  10  heures,  rarement 
12  et  1 4  heures;  cela  peut  arriver  cependant,  comme 
à  une  opération  que  nous  avons  suivie ,  où  le  plomb, 
chargé  à  6  heures  dii  soir,  ne  fut  fondu  que  le  lende- 
main à  7  heures  du  matin.  Ce?  variations  de  durée  sont 
dues  à  la  mauvaise  qualité  de  la  houille  dont  on  dispose 
h  Vialas. 

Admettons  la  fusion  complète  à  t  heures  du  matin.  ^rriTée  du  fent. 

Le  bain  se  recouvre  d'une  écume  de  plomb  aigre  que 
l'ouvrier  remue  de  temps  en  temps,  pour  en  activer  la 
fusion.  A  6  heures  1  /s  du  matin  seulement ,  on  donne 
le  vent;  à  9  heures,  il  reste  encore  un  peu  de  plomb 
aigre,  mais  il  s*est  formé  des  ahzuga  qu'on  écréme  et 
fait  sortir  par  la  coulée,  au  moyen  d'un  râble  en  bois: 
cet  écrémage  ^nxe  jusqu'à  ipidi. 

A  midi ,  le?  abstrichs  apparaissent  ;  on  }es  fait  couler    ^Hbiu» 
en.  mince  filet  par  la  voie  des  litharges,  qu'oq  ab^iase    *'  «biiricb». 
peu  à  peu  ftu  moyen  de  petits  ring^ds  t^és  en 
scies* 

A  3  heures,  les  litharges  commencent  à  couler.  Tout    dwîSha^îS». 
le  travail  copaislç  d^ lûrs  à  détxuire  peu  ^pw  la YQi^ 
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des  litbarges  et  à  maintenir  le  feu  pour  donner  àFoxyde 
de  plomb  la  fluidité  convenable. 

Les  litbarges ,  à  leur  sortie ,  sont  prises  autant  que 
possible  quand  elles  sont  encore  sur  la  voie  et  jetées 
dans  un  four  voisin  en  tôle,  où  elles  se  refroidissent 
lentement.  On  cherche  à  augmenter  ainsi  la  proportion 
dé  lithanges  rouges. 

A  1 1  heures  du  soir,  les  litbarges  ont  diminué  rapi- 
dement :  à  1 1  heures  i  /2 ,  la  dernière  pellicule  d'oxyde 
de  plomb  s'est  dissipée,  laissant  le  gâteau  d'argent 
brut  à  nu.  A  ce  moment,  le  feu  a  été  supprimé,  la  grille 
débarrassée ,  et  la  plaque  d'argent  s'est  figée  peu  à  peu  : 
les  portes  étant  ouvertes  et  la  buse  soufflant  toujours, 
on  introduit  deux  ou  trois  sceaux  d'eau  qui  boursouflent 
le  gâteau  et  le  refroidissent  assez  pour  qu'on  puisse 
l'enlever  et  le  porter  à  la  pesée. 
Eoiévemeoi        A  minuit  et  demi  l'opération  était  terminée. 

gAteaa  o'argent.      Deux  beures  après  la  sortie  du  gâteau,  on  enlevait  le 

chapeau  et  de  l'eau,  jetée  de  demi-heure  en  demi-heure, 
achevait  le  refroidissement  :  dans  la  journée  suivante , 
on  put  faire  la  recherche  des  grenailles  d'argent  restées 
dans  la  sole  ;  après  cette  opération ,  on  procéda  à  la  dé- 
molition de  la  coupelle  et  à  la  confection  de  la  nouvelle. 
La  coupellation  dont  nous  venons  de  parler  doit  être 
regardée  comme  l'une  des  plus  rapides  qui  aient  été 
faites  à  Yialas.  En  général  cette  opération  va  moins 
vite  :  on  admet  une  durée  moyenne  de  62  à  56  heures, 
depuis  la  mise  en  feu  jusqu'à  la  sortie  du  gâteau  d!ar- 
gent ,  et  voici  la  répartition  de  cette  durée  entre  les 
diverses  périodes  : 
Durée  touie        Fusion^  10  heures;  production  des  ahzugs  ,  7  heures; 

la  oonpeiiation.  production  des  abstrichs  ,  6  heures  ;  litharges  sales  , 
2  heures;  litharges  jaunes  et  rouges^  28  heures;  enlè- 
vement du  gâteau  et  premier  refroidissement^  3/4 d'heure. 
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Si  à  ces  durées  on  ajoute  encore  uqp  journée  de 
deux  ouvriers  pour  la  démolition  et  le  mouillage ,  un 
poste  de  7  à  8  heures  à  trois  ouvriers  pour  le  battage 
de  la  coupelle ,  le  pesage ,  le  chargement ,  la  mise  en 
feu ,  on  arrive  à  une  durée  totale  de  7  5  heures  environ , 
non  compris  encore  le  temps  de  refroidissement  entre 
deux  coupellations  et  celui  nécessaire  au  broyage  des 
terres. 

Les  produits  de  la  coupellation  sont  :  V argent  brut  9     '  Prodaiu 
les  abzugs  et  abslrichs^  les  litharges  impures ,  les  lUharges  la  eoupeiiation. 
marchandes^  les  lUharges  riches^  les  fonds  de  coupelle^ 
les  fumées  de  coupellation. 

L'argent  brut  va  au  raffinage ,  après  avoir  été  brossé 
et  nettoyé  avec  soin  à  sa  sortie  du  fourneau  de  coupelle. 

Les  abzugs  et  abstrichs  sont  des  produits  très-riches 
en  plomb,  mais  contenant  une  notable  proportion  d'an- 
timoine :  ils  rendent  par  voie  sèche  de  75  à  80  p.  100 
de  plomb  ;  on  les  repasse  dans  les  lits  de  fusion  aux 
fours  à  manche. 

Les  litharges  impures  ou  sales  sont  un  peu  moins 
chargés  d* antimoine  que  les  abstrichs  :  elles  sont ,  au 
moins  partiellement ,  révivifiées  avec  une  certaine  quan- 
tité de  litharges  jaunes.  Les  fonds  de  coupelle  retien- 
nent beaucoup  d'oxyde  de  plomb ,  mais ,  à  part  les  por- 
tions retirées  du  centre  de  la  coupelle ,  ils  ne  sont  pas 
très-argentifères  :  par  voie  sèche ,  ils  rendent  70  p.  100 
de  plomb-d* œuvre,  qui  tient  62  grammes 4* argent  au 
cpiintal;  la  richesse  du  plomb-d' œuvre  des  abzugs  et 
abstrichs  est  un  peu  plus  faible.* 

Les  fumées  de  coupellation  sont  très- incomplètement 
recueillies  :  composées  d'oxyde  et  sulfate  de  plomb , 
d'un  peu  de  carbonate  de  chaux ,  d'oxydes  de  fer  et 
antimoine ,  elles  rendent  par  voie  sèche  63  p.  1 00  de 
plomb ,  contenant  seulement  des  traces  d'argent. 
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PréMration  Let  litharges  marcbandes  se  diyisent  en  jaiinail  et 
marcbandes.  rougca^  Les  premières  de  beaucoup  les  plus  abondaiiteëi 
sont  aussi  «  comme  on  sait^  les  moind  recharchtau 
Aussi  a-ton  essayé  à  Yialas ,  comme  daiis  presque  toutea 
les  usines  à  plomb,  plusieurs  moyens  pour  augmenta 
la  production  des  Ûtbarges  rouges  en  paillettes.  On 
avait  imaginé  ici  un  réservoir  en  tôle  «  chauffé  extérieu* 
rement  par  les  flammes  du  four  de  coupelle ,  avec  une 
ou  deux  ouvertures  par  lesquelles  on  jetait  les  litharges 
prises  sur  la  coulée ,  pour  les  soumettre  à  un  refroi^ 
dissement  lent«  Cet  appareil  n'a  pas  eu  grand  succès 
et  c'est  facile  à  concevoir  :  les  litharges  «  qu'on  y  portait 
figées ,  étaient  déjà  considérablement  refroidies  quand 
elles  y  arrivaient. 

Nous  passons  aussi  sous  silence  certaines  dispositions 
par  lesquelles  les  ouvriers  prétendent  augmenter  la  proK 
portion  des  litharges  rouges  :  jusqu'ici  la  quantité  relar 
tive  de  ce  produit  est  demeurée  assez  faible  à  Vialafl^ 

Ce  à  quoi  on  devrait  surtout  songer^  oe  serait  une 
séparation  plus  soignée  des  litharges  jaunes  et  rouges  : 
jusqu'ici  on  s'est  borné  à  un  triage  par  tamisage,  sur 
un  crible  en  fil  de  laiton ,  à  six  trous  par  centimètre 
carré.  Les  jaunes  restent  en  fragments  sur  le  crible  et 
les  paillettes  rouges  tombent  dans  une  caisse  spéciale. 

Cette  opération  est  incomplète  et  fort  insalubre  pour 
les  ouvriers  s  par  chaque  coupellation ,  on  compte  que 
cette  préparation  pour  l'emballage  occupe  deux  ioucnées 
d'ouvriers  à  i\bOé 

Avant  de  donner  les  produits  et  consommations ,  nous 
observerons  que  pour  bien  apprécier  la  coupellation  de 
Yialas  il  faudrait  d'abord  pouvoir  déterminer  les  condi- 
tions du  soufflage  et  fahre  de  nombreux  essais  sur  les 
produits  passés  et  recueillis ,  ce  qui  n'a  jamais  été  tenté 
dans  l'usine  même  ;  pour  nous  i  il  ne  nous  serait  possible 
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que  de  donner  quelques  essais  isolés,  qui  ne  permet- 
traient qu'un  jugement  approximatif  de  cette  partie  du 
traitement  métallurgique  t  nous  nous  bornons  donc  h 
consigner  ici  les  résultats  généraux* 
Le  tableau  suivant  résume  les  produits  et  consom*  P«>doii»  ei  con- 

^  sommationi  de  la 

mations  pendant  cinq  années.  •  coopeiuiion. 


■ATtÊUftS 

AnnÈtê 

el  prodvilê. 

fOTÂUX. 

1848-49. 

1849-80. 

1850-51. 

1881-82. 

1892-S3. 

kÙ. 

UI. 

kll. 

kll. 

kll. 

Ui. 

Plomb- d'œavre.  .  .  . 

204.370 

232.2S5 

214.110 

284.650 

296.470 

1. 281. 755 

Arceot  bmt  produit.  ■ 
LiUiârgefl  roagei. .  .  . 

717,888 

828,160 

885,590 

1.0a2«828 

1.138,918 

4.862^70 

43.240 

50.338 

4tf.390 

48.0ÔO 

48.900 

235.669 

LiibaiKes  jaooes. .  .  . 

108.880 

115.110 

104.810 

149.830 

166.800 

641.740 

Litbarges  sales 

4.580 

3.295 

5.850 

6.490 

9900 

80.115 

Abstricbs  el  abiugi.  . 
Fonda  de  eoupelfe. .  . 

21.100 

28.800 

24  200 

28'480 

27.600 

128.150 

tmjmk. 

» 

m 

» 

» 

» 

Foméea  d«  coupellâ- 
.    UOD 

nOMllllH 

» 

» 

m 

» 

» 

Hoaille   consominée. 

non  comprise  celle  de 

82.100 

89.200 

89.980 

87.700 

78.080 

880.600 

la  machine  1  tapeur. 

V 

Du  tableau  précédent  on  conclura  les  moyeUQes 
suivantes  : 

Par  1 .  000  kilogrammes  de  plomb  coupelle , 

kll. 

Argent  brut S,7io 

Litharges  rouges. iga 

Litharges  jaunei. 5do 

Litharges  sales. 25 

Abstricbts  et  abzugs. io5 

Combustible  consommé a68  kil. 

Les  frais  spéciaux  de  la  coupellation  s'établissent  ^ni»  spéeiaui 
comme  li  suit  par  i  ,000  kilogrammes  de  plomb  d  œuvre  oe  piomb  oon- 
coupelle  :  kiiog 

bniC 


pelle  et  par 
kilogr.  de  achlicb 
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fr. 

Matériaux  de  coupelle. G,oo 

I  Broyage  des  terres. \ 
Démolition,  mouillage. '  5  ai 
Battage,  mise  en  feu (    ' 
Goupellation  proprement  dite. / 
Préparation  des  litharges. cùa 

Prime  aux  ouvriers 1,71 

rnmhiisfîhipq.       (  Fourneau  de  coupelle,  o',268 5,64 

LomoustiDies.  .  •  | Machine  soufflante,  o»,9oo Mo 

Entretien,  usure  des  outils. 0,71 

Entretien  du  fourneau  de  coupelle o,5â 

Gratifications  aux  ouvriers  en  Journées  de  repos ,  menus 

frais  divers o,5o 

Total 2Û,83 

•  Pour  rapporter  ces  frais  au  quintal  de  schlich  brut , 
nous  admettrons,  comme  il  résulte  des  tableaux 
(pages  400  et  407) ,  que  1 00  kilogrammes  de  scblich  brut 
rendent  à  la  fusion  48  à  52  pour  1 00  de  plomb-d* œuvre  ; 
d'après  cela,  les  frais  de  coupellation  seraient  de  i',4o 
par  quintal  de  scblicb  brut  livré  au  traitement  métal- 
lurgique. 

Raffinage         Le  raffinage  de  V argent ,  longtemps  exécuté  à  Villefort 

do  l'argent  broL    ^  ■    _..  "       "  "        ..     .°        '^       .^  .  . 

et  à  Y  lalas  par  une  coupellation  en  petit ,  consiste  sim- 
plement aujourd'hui  en  une  fusion  de  l'argent  brut 
avec  addition  d'une  petite  quantité  de  quartz ,  dans 
des  creusets  en  graphite.  Le  gâteau  d'argent  impur,  dont 
le  poids  varie  entre  20  et  28  kilogramncies ,  est  chargé 
en  morceaux  dans  le  creuset  en  plombagine  et  celui-ci 
porté  dans  un  fourneau  semblable  à  ceux  usités  dans 
les  laboratoires  pour  les  essais  de  fer  et  chauffé  au  coke. 
Cette  opération  est  exécutée  par  l'ingénieur  de  l'éta- 
blissement et,  au  besoin,  par  un  surveillant  :  elle  donne 
lieu  à  une  somme  de  frais  fort  minime. 

L'argent  fin  obtenu  est  coulé  en  lingots  et  livré  au 
commerce  au  titre  de  0,98  à  0,99. 

Production  touie     L'argent  brut  éprouve  dans  cette  opération  un  décbel 
en  argent  fin.    5^^^^^^  ^^^  jç  tableau  suivaut  : 
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Argent  brot .  .  . 
Argent  11d 

A!<Ntl8 

TOTAUX. 

1848-49. 

1849-50. 

1850-51. 

1851-52. 

1852-53. 

ktl. 
717,580 
702,705 

kil. 
823,150 
799,360 

kll. 
855,590 
833,445 

kll. 
1.032,635 
1.015,990 

kll. 
1.133.915 
1.123,815 

kll, 
4.562,870 
4.^<74,215 

Moyenne  du  déchet  =  1  à  2  pour  1 00  :  cette  perte  de 
Targent  brut  vient  d'un  peu  de  litbarge  qui  le  souille, 
à  son  arrivée  au  raffinage ,  mais  aussi  peut-être ,  d'un 
peu  d'argent  entraîné  par  la  scorie  de  cette  opération; 
on  admet  à  Yialas  que  cette  seconde  cause  de  perte  est 
insignifiante. 

La  révivification  des  litharges  sales  ou  jaunes  s'exé- 
cute dans  les  fours  de  grillage  un  peu  modifiés  à  cet 
effet,  surtout  dans  l'inclinaison  de  la  sole  vers  la 
coulée. 

Le  principe  de  l'opération  est  une  réduction  de  l'oxyde 
de  plomb  des  litharges  par  le  charbon  de  bois.  On  mé- 
lange donc  les  litharges  et  le  charbon  dans  la  proportion 
de  1 ,000  des  premières  pour  70  à  80  du  second.  Le 
mélange  est  introduit  par  la  trémie  de  la  voûte  et  étendu 
sur  la  sole.  Le  fondeur  échauffe  peu  à  peu  la  matière 
jusqu'au  rouge ,  en  laissant  ouvert  le  trou  de  coulée , 
placé,  comme  au  grillage,  sous  la  porte  du  milieu. 
Après  une  heure  ou  deux  de  feu ,  le  plomb  commence 
à  couler  ;  l'ouvrier  brasse  ensuite  de  demi-heure  en 
demi-heure;  le  plomb  coule  continuellement  dans  le 
bassin  de  réception ,  où  il  est  protégé  contre  l'action 
de  l'air  par  une  couche  de  menu  charbon. 

Chaque  opération  dure ,  pour  1.000  kilogrammes  de 
litharges,  cinq  heures  et  demie  à  six  heures. 

Les  produits  sont  du  plomb  doux  et  des  crasses  Alan- 
ches  :  le  premier  est  lingoté  et  les  secondes  voni  aux 
Ton  ?n,  iSôfié  ft8 


RérlTification 
dM  liiliarges. 
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four3  à  manche  :  le  tableau  suivant  donne  d'ailleurs  les 
produits  et  consommations  pour  cinq  ans. 


LiUiargM  taies 

Litbarges  Jaunes 

Plomb  I  Saumons  de  40  kil. 

Broduit.  (Poids...  ...... 
puillo  consommée 

Charbon  de  bois.  ....... 

Grasses  blanchies 


ANMÉBS 


184S-49. 


kil. 

» 

138.000 

2.;igi 

0:>  640 
12.900 
1 1 .080 
10.555 


1849-60. 


kil. 

■ 

90.450 

62.776 

11.250 
7.460 
6.640 


1850  61. 


kil. 

7.000 

■ 

4.320 

1.550 

800 

1.770 


ISSMt. 


kil. 

6.000 

20.089 

18.000 

3.550 
2340 
2.805 


188t-8t 


kil. 

0.600 

40.400 

SB.6I2 

7.250 
4.360 
5.405 


T0T4DZ. 


kil. 
311.539 

S20.S48 

36.500 
26.040 
27.175 


En  moyenne ,  i .  ooo  kilogrammes  de  litharges  jaunes 
ou  sales  ont  donc  produit  :  700  à  710  kilogrammes  de 
plomb  doux;  87  kilogrammes  de  crasses  blanches  vrai- 
semblablement encore  assez  riches  ;  mais  comme  elles 
sont  repassées  aux  fours  à  manche  dans  les  lits  de  fusion 
ordinaires  «  leur  rendement  n'est  pas  susceptible  d'être 
évalué;  par  suite  aussi  il  devient  impossible  d'apprécier 
la  perte  due  au  travail  de  révivification. 

La  consommation  moyenne  en  combustible  a  été  par 
1.000  kilogrammes  de  litharges  révivifiées  :  houille , 
117  kilogrammes;  charbon  de  bois,  83  kilogrammes. 

Enfin,  la  main-d'œuvre  est  par  1.000  kilogrammes 
de  litharges  0^,76  à  i',75. 

Les  frais  spéciaux ,  par  tonne  de  lithargea  révivifiées, 
sont  donc  : 

fr. 

Charbon  de  bois,  85"  à  6'  le  quintal à,5i 

Houille,  117"  à  a*,i5  le  quintal -  .  .  .  2,5i 

Main-d'œuvre ,  0^,75  à  1^,75 i,3i 

Entretien,  usure  des  outils,  réparations  des  fours.  o,a5 

Total 9,o5 

En  admettant  la  moyenne  de  5o  à  60. 000  kilogrammes 
de  litharges  révivifiées  chaque  année ,  ce  travail  don- 
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nen^t  ^^^  h  une  dépense  moyenne  de  o^^io  p^r  quintal 
de  Qclilicb  livré  au  traitement  métallurgique. 

Des  tableaux  donnés  pages  4oo,  407,  4^99  4^1  ^^ 
422 ,  il  résulte  que  100  kilogrammes  de  scblich  livré  & 
la  fonderie  ont  produit  : 

Plomb  doux 8,96 

Litharges  jaunes.    .  .  .  ia,85 

—        rouges.  .  .  .  9,60 

Argent  fin 182,00 

Et  d'après  les  rendements  consignés  page  3go  le  quintal 

de  schlicbs  tenait  :  ' 

Plomb 48  à    5a  kiL 

Argent.* 190  à  aoo-gr. 

La  fonderie  occupe  6  grilleurs ,  3  maîtres  fondeurs  et  ^  ^•'•«««•L 

.  ,        ^  ,     a»  k  feDd«rt0. 

coupelleurs,  g  aides  ;  6  ou  7  manœuvres,  tant  pour  la 
fonderie  que  pour  quelques  ateliers  qui  en  dépendent. 
Ce  personnel  est  occupé  dix  à  onze  mois  pleins ,  chaque 
année. 

En  réunissant  les  personnels  des  mines ,  ateliers  et  penonnei  total 
fonderie,  on  arrive  à  un  total  de  900  à  220  ouvriers. 
A  ce  nombre  il  faut  ajouter  les  ouvriers  à  l'année, 
c'est-à-dire  2  maçons  (2^25  et  2',5o  par  jour)  ;  4  me- 
nuisiers (i',75  à  2',5o)  ;  2  forgerons  (2',5o)  ;  2  aides 
à  1  franc ,  enGn  4  rouliers  aux  transports  et  un  gamin 
au  courrier  :  soit  i5  ouvriers  spéciaux  et,  en  tout ,  pour 
l'afTaire  de  Yialas,  2i5  à  235.  On  compte  augmenter 
beaucoup  ce  personnel ,  d*ici  à  quelque  temps. 

Le  personnel  de  la  direction  et  de  la  surveillance  se 
compose  de  1  directeur  aux  appointements  de  6,000  fr. 
avec  intérêts  dans  les  bénéfices  ;  i  ingénieur  à  1 ,800  fr.  ; 
1  comptable  à  i,5oo  francs;  1  grand-maître  mineur  à 
1,000  francs;  3  sous-maîtres  mineurs  (2,000  francs 
les  3)  ;  1  garde-magasin  1,000  francs;  1  sous-surveil- 
lant 700  francs  ;  1  caissier  pour  la  vente  des  produits 
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s,4oo  francs.  Un  médecin  attaché  à  l'entreprise  reçoit 
600  francs ,  de  la  compagnie  et  autant  de  la  caisse  de 
secours. 

Une  caisse  de  secours  est  alimentée  par  une  retenue 
des  1/3  p.  100  sur  les  salaires  d'ouvriers  et  par  les 
amendes  prononcées  contre  eux.  Elle  paye  600  francs 
au  médecin ,  les  secours  aux  ouvriers  par  chaque  jour 
de  maladie  constatée  et  enfin  les  remèdes  fournis  par 
l'administration.  La  caisse  est  régie  par  un  conseil 
^  composé  de  3  mineurs ,  3  fondeurs  (tous  six  élus  par 

les  ouvriers)  ;  des  maîtres  mineurs ,  du  directeur,  de 
l'ingénieur  et  du  médecin.  Ce  conseil  vote  les  pensions 
tous  les  trois  mois. 
RMiMineneBU  En  adoptant  le  rendement  de  80  kilogrammes  de 
les  rétuiuu  do  schlich  par  mètre  cube  d'exploitation ,  voici  quels  se- 
raient les  frais  moyens  par  quintal  de  schlich ,  de  1848 
ài853: 

Exploitation  i4  à  16  francs;  lavage  et  transports 
extérieurs  a  à  3  francs  ;  traitement  métallurgique  7  à 
'8  francs ,  y  compris  certains  frais  additionnels  dont  nous 
n'avions  pas  tenu  compte ,  dans  l'établissement  des  frais 
afférents  à  chaque  opération. 

Au  total ,  les  frais  spéciaux  seraient  de  s  3  à  2  7  francs 
et  en  y  ajoutant  4  ou  5  francs  de  frais  généraux ,  les  dé- 
penses par  quintal  de  schlich  seraient  de  27  à  32  francs. 

En  adoptant  aussi  le  rendement  moyen  donné  plus 
haut,  on  peut  admettre  5o  à  55  francs  comme  produit 
en  argent  du  quintal  de  schlich.  La  différence  ou  pro- 
duit net  serait  donc  en  moyenne  de  9 3  francs. 
ATenirdfYiaitf.     Ce  produit  net  est  appelé  à  desservir  l'intérêt  des 

capitaux  engagés ,  après  prélèvement  des  intérêts  at- 
tribués au  directeur  et  des  sommes  nécessaires  au 
développement  et  à  l'avenir  de  Tentreprise.  Malgré 
l'importance  de  ces  dernières  réserves,  à  la  fin  de 
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Texercice  1 852-53,  l'intérêt  des  capitaux  engagés  a 
atteint  un  chiffre  comparable  à  celui  des  bonnes  affaires 
industrielles  :  on  peut  donc  regarder  les  mines  de  Vialas 
comme  parvenues  à  une  prospérité  croissante.  Mais,  en 
présence  de  l'importance  des  capitaux  à  desservir,  il 
est  de  l'intérêt  bien  entendu  de  la  compagnie  de  déve- 
lopper son  entreprise. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  la  richesse  des  filons 
se  soutient  bien  :  c'est  là  une  circonstance  qui  doit 
encourager  à  étudier,  dans  l'intérie^  des  mines,  bon 
nombre  de  points  qui  ne  le  sont  pas  assez  ;  il  serait  très- 
certainement  possible  d'aménager  les  travaux  de  ma- 
nière à  développer  beaucoup  l'exploitation  et  à  l'établir 
dans  des  conditions  très-économiques. 

Mais  à  ce  développement  des  mines  s'opposerait  la 
capacité  restreinte  des  ateliers  et  de  la  fonderie.  Cette 
dernière  partie  de  l'établissement  devra  être  modifiée 
par  cette  première  raison  ;  nous  insisterons  sur  ce  sujet, 
à  la  fin  de  notre  mémoire.  Ici ,  nous  rappellerons  que 
même  ne  songeât-on  pas  au  développement  de  l'entre- 
prise ,  il  faudrait  faire  des  changements  indispensables 
aux  ateliers  de  préparation  et  à  la  fonderie  :  pour  les 
premiers,  nous  avons  déjà  dit  comment,  sans  s'en- 
gager dans  des  dépenses  exagérées ,  on  pourrait  peu  à 
peu  modifier  les  appareils  et  le  travail,  de  manière  à 
éviter  les  pertes  qu'on  y.  éprouve.  Quant  aux  appareils 
métallurgiques,  ils  sont  loin  de  satisfaire  aux  exigences 
d'un  travail  économique.  Tout  cela  a  été  compris  de  la 
direction ,  mais  les  dispositions  locales  sont  loin  d'être 
favorables  aux  améliorations  :  cela  amène  donc  natu- 
rellement à  l'idée  de  translation  de  la  fonderie  dont 
nous  traiterons  plus  loin.  Le  plus  urgent,  toutefois, 
nous  le  rappelons  encore ,  ce  sont  les  travaux  d'étude 
et  d'aménagement  des  mines. 
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CHAPITRE  IL 


§  I.  Concession  de  Blaech  et  Pradal. 

Histoire  Lcs  mines  de  Bluecb  furent  exploitées  avec  quelque 

d?Biîech!  développement  à  mie  époque  très-ancienne ,  sur  la  date 
de  laquelle  on  n'a  aucun  renseignement  précis  :  quel- 
que temps  avant  la  révolution  de  89 ,  de  nouveaux  ex- 
plorateurs entrejyîrent  la  mise  en  exploitation  de  ce 
gîte  si  puissant  et ,  en  relevant  quelques  galeries  déjà 
ouvertes ,  ils  furent  conduits  dans  un  dédale  de  travaux 
{considérables,  qu'on  attribua  aux  Romains:  arrêté  par 
ces  anciens  travaux ,  *  on  avait  aussitôt  commencé  de 
nouveaux  ouvrages  en  contre-bas  des  premiers ,  entre- 
pHs  l'abattage  de  quelques  rognons  de  minerai  laissés 
par  les  anciens.  Les  explorateurs  de  cette  époque .  à  la 
tète  desquels  se  trouvait  la  dame  Morot  de  Grésigny, 
avaient,  en  même  temps  que  le  gîte  de  Bluech,  attaqué 
les  filons  de  Pradal ,  et  ils  s'étaient  empressés  de  con- 
struire des  bocards,  laveries  et  fonderies ,  entre  Pradal 
et  Bluecb ,  sur  les  bords  de  la  Memente.  Nous  n'avons 
aucune  donnée  certaine,  ni  sur  les  sommes  dépensées 
par  là  dame  de  Grésigny,  ni  sur  les  résultats  obtenus 
pendant  les  quelques  années  que  dura  la  société  qu'elle 
avait  formée.  Les  documents  que  nous  avons  pu  nous 
procurer  rapportent  seulement  qu'en  1795,  les  entre- 
preneurs avaient  déjà  fait  de  grandes  avances ,  sans  re- 
*  tirek*  autre  chose  que  des  espérances  ;  les  travaux  sur  le 
gîte  le  plus  important,  celui  de  Bluech ,  n'avaient  pu 
étte  conduits  avec  la  vigueur  nécessaire ,  par  suite  en- 
rare  icii  de  la  dissémination  des  ressources  disponibles 
sur  trop  de  points  à  la  fois.  Les  travaux  d'avenir  indi- 
qués par  la  nature  du  gtte  et  par  la  disposition  des  iiôux 
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avaient  été  projetés,  mais  non  exécutés.  Survinrent  les 
événements  de  1793  et  1794»  qui  forcèrent  la  plupart 
des  intéressés  à  émigrer.  Leur  départ  entraînait  l'aban- 
don complet  de  rétablissement. 

En  1841»  bien  après  Texpîration  de  la  première 
concession ,  ces  mines  furent  de  nouveau  concédées  à 
MM.  Daudé,  de  Ladevèze  et  Larguier.  De  i84i  à  1849* 
faute  de  capitaux ,  les  travaux  exécutés  sont  à  peu  près 
insignifiants.  On  se  borne  à  relever  quelques-unes  des 
anciennes  galeries ,  mais  sans  aucun  projet  arrêté.  En 
1 849 ,  un  fermier  des  concessionnaires  entreprend  l'ex- 
ploitation ;  mais  jusqu'en  i85o,  il  n'exécute  aucun  tra- 
vail sérieux  y  se  bornant  à  grapiller  çà  et  là  dans  les 
anciens  ouvrages. 

En  septembre  i85o,  les  propriétaires  traitent  avec 
une  société  en  commandite  qui  s'engage  à  mettre  les 
mines  en  exploitation  et  à  payer  aux  premiers  un  tiers 
des  bénéfices ,  avec  un  minimum  de  1 .  5oo  fr. ,  pour  cha- 
cune des  deux  premières  années.  Au  début  de  la  société 
en  commandite ,  des  fonds  étaient  promis  par  les  asso- 
ciés, mais  ils  n't)nt  pas  été  versés.  M.  Bonnard,  l'un  des 
gérants  commandités ,  chargé  de  la  direction  des  tra- 
vaux ,  reste  à  peu  près  seul  et  livré  à  ses  propres  res- 
sources. Dans  ces  conditions ,  les  sommes  disponibles 
eussent  pu  au  moins  être  appliquées  à  l'aménagement 
du  gîte  ;  elles  auraient  suffi ,  sinon  à  préparer  l'avenir 
de  l'exploitation,  au  moins  à  reconnaître  la  richesse  en 
profondeur  et  à  faciliter  l'accès  des  capitaux  pour  le  dé- 
veloppement ultérieur  de  l'entreprise;  malheureuse- 
ment ,  il  n'en  fut  pas  ainsi  :  les  premières  galeries  com- 
mencées au  milieu  des  anciens  ouvrages  ayant  donné 
quelques  quintaux  de  minerai ,  des  appareils  de  prépa^ 
ration  mécanique  furent  installés  à  grands  frais ,  à  la 
sortie  même  de  la  mine ,  où  l'on  n'avait  ni  emplace- 
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ment,  ni  force  motrice.  Les  travaux,  pendant  ce  temps, 
étaient  disséminés  çà  et  là  sans  ensemble  et  sans  but 
déterminé. 

Le  personnel  attaché  à  cette  exploitation ,  beaucoup 
trop  nombreux  pour  l'état  de  la  mine,  n'était  d'ailleurs 
pas  habitué  à  ces  sortes  de  travaux  ;  il  est  facile  de  con- 
cevoir les  résultats  de  l'entreprise ,  en  pareilles  circon- 
stances. En  i853,  oufre  les  sommes,  peu  considérables 
il  est  vrai ,  dépensées  par  les  concessionnaires  de  1 84o  à 
1849,  60  à  75.000  francs,  fournis  par  la  société  en 
commandite ,  avaient  été  absorbés  par  la  mine  de  Bluech 
et  le  gite  n'était  pas  beaucoup  mieux  connu  qu'en  1 794  ; 
il  n'y  avait  pas  un  seul  chantier  préparé ,  les  quelques 
galeries  nouvellement  ouvertes  s' étant  perdues  au  mi- 
lieu des  anciens  travaux. 

Depuis  cette  époque  jusqu'aujourd'hui ,  l'état  de  la 
mine  n'a  pas  sensiblement  changé  ;  mais  les  avances  se 
sont  au  contraire  accrues. 

Après  avoir  signalé  les  causes  de  l'état  de  langueur 
où  se  trouve  la  mine  de  Bluech ,  nous  examinerons  les 
travaux  qui  y  ont  été  faits  ;  nous  résumerons  les  condi- 
tions dans  lesquelles  elle  est  placée ,  afin  de  montrer 
quel  parti  on  peut  en  espérer. 
Trafins  ^^"^  autour  de  la  portion  de  l'affleurement ,  appelée 

*"  «Koliênu'**  '^  Quille ,  on  trouve ,  à  la  surface,  des  puits  ou  descen- 
(Pifxl'S'.  >  <l6ries  par  lesquels  les  premiers  exploitants  de  cette 
^^  ^^*  mine  ont  pénétré  en  profondeur;  on  n'est  pas  encore 
parvenu  jusqu'ici  à  déblayer  l'entrée  de  ces  vieux  tra- 
vaux ;  pourtant  on  en  a  fait  assez  pour  reconnaître  que 
dans  cette  région  ouest  du  filon ,  les  veines  devaient  être 
très-riches  en  minerai.  En  effet ,  il  est  indubitable  que 
les  tranchées  et  puits  à  jour  de  la  Quille  correspondent 
avec  les  excavations  si  considérables  qu'ont  rencontrées 
les  concessionnaires  de  1 794  ou  les  exploitants  actuels, 
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en  suivant  le  filon  de  l'est  à  l'ouest  à  partir  du  ravin  de 
la  mine.  Or,  ce  qui  prouve  la  richesse  du  gtte  dans  cette 
partie  de  son  étendue,  c'est  que  les  ouvrages  en  des- 
cente, si  difficiles  avec  les  moyens  dont  disposaient  les 
anciens,  sont  arrivés  à  une  profondeur  de  60  à  80  mètres, 
et  peut-être  plus  au-dessous  du  jour.  D'ailleurs,  nous 
allons  voir  que  les  travaux  plus  modernes  ont  montré 
qu'en  effet  le  filon  s'enrichit  de  l'est  à  l'ouest  et  que 
les  seules  parties  fructueusement  exploitables  se  sont 
trouvées  dans  le  voisinage  de  la  Quille. 

Les  concessionnaires  de  cette  époque  n'avaient  proba- 
blement aucun  renseignement  sur  l'étendue  des  anciens 
travaux  ;  les  supposant  beaucoup  moins  profonds ,  ils 
continuèrent  d'abord  une  galerie  de  niveau  dite  Saint- 
Jean  (n*"  1)  déjà  commencée  antérieurement.  Elle  aboutit 
aux  excavations  fomaines  à  go  ou  100  mètres  de  son  en- 
trée ,  c'est-à-diré  du  ravin  de  la  mine.  Une  deuxième 
galerie  de  niveau  fut  entreprise  à  8  ou  1 0  mètres  au- 
dessous  de  la  première ,  c'est  la  galerie  (n""  2)  ou  Saint- 
Paul;  elle  fut  prise  sur  la  gauche  du  ravin  de  la  mine,  en 
traverse  du  sud  au  nord,  de  20  mètres  environ  ;  à  cette 
distance,  elle  rencontra  l'une  des  veines  du  filon  qu'elle 
suivit  à  l'ouest ,  sur  125  mètres ,  arrivant  ainsi  sous  la 
Quille  Qt  au  milieu  des  déblais  anciens.  Effrayés  de  l'é- 
tendue que  paraissaient  occuper  les  travaux  romains,  les 
exploitants  ne  prolongèrent  pas  les  galeries  Saint- Jean 
et  Saint-Paul;  ils  les  relièrent  par  plusieurs  puits  et 
cheminées  et  entamèrent  l'abattage  sur  quelques  points 
de  leur  parcours.  En  même  temps ,  on  dirigea  sur  ce 
filon ,  un  nouveau  percement  à  1 6  mètres  au-dessous 
de  la  galerie  Saint-PauL  Ce  percement  (n*  3  )  vint  re- 
couper toute  l'épaisseur  du  gîte  et  par  un  prolonge- 
ment à  l'ouest,  sur  l'une  des  veines,  on  arriva  à  l'aplomb 
d*un  puits  Saini^Paul^  foncé  au  sol  de  la  galerie  n""  a. 
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Or,  quelques  mètres  à  Touest  de  ce  puits ,  on  retombait 
dans  les  anciens  travaux  qu'on  ne  s'attendait  plus  à 
rencontrer  à  cette  profondeur.  L'abondance  des  eaux , 
le  peu  de  solidité  et  l'étendue  des  vieux  ouvrages ,  arrê- 
tèrent encore  les  exploitants  à  ce  niveau ,  comme  aux 
autres ,  à  peu  près  sous  la  Quille.  Les  eaux  gênant 
considérablement  pour  étudier  le  gîte,  au  moins  sous 
le  puits  Saint'Paul^  on  entreprit  à  l'ouest  du  percement 
n*  5  la  galerie  l'Espérance ,  un  peu  plus  basse  que  le 
fond  du  puits  Saint-Pauh  Elle  suivit  une  veine  schis- 
teuse au  mur  du  filon.  A  60  mètres  environ  du  perce- 
ment, elle  fut  mise  en  communication  avec  le  fond  du 
puits  Saint'Paul  Enfin  à  l'extrémité  de  cette  galerie  de 
Y  Espérance^  on  fonça  le  puits  de  V  Espérance  de  16  à 
i  7  mètres ,  dans  une  région  inférieure  aux  travaux  pré* 
cédents  et  où  l'on  supposait  le  filon  vierge.  Ce  puits  était 
J)lacé  au  mur  des  veines  minérales  reconnues  ou  exploi- 
tées aux  niveaux  supérieurs;  on  avait  donc,  au  fond, 
commencé  une  traverse  du  sud  au  nord ,  en  recherche 
des  veines  minérales  ;  mais  les  eaux  qui  affluaient  abon- 
damment des  anciens  travaux  forcèrent  de  l'abandon- 
ner, malgré  les  belles  apparences  déjà  rencontrées. 

LeS'Chosés  restaient  donc  en  cet  état  vers  1793  ou 
1794;  les  recherches  entreprises  étaient  bien  conçues , 
et  l'ignorance  où  l'on  était  de  l'étendue  des  travaux 
romains  justifie  jusqu'à  un  certain  point  la  disposition 
des  ouvrages  ;  pourtant ,  en  étudiant  un  peu  mieux  les 
affleurements  et  la  richesse  au  jour  des  veines  miné- 
rales ,  on  eût  pu  éviter  au  moins  la  longue  galerie  Saint- 
Paul  qui,  comme  la  galerie  Saint-Jean^  n'a  rien  donné 
sur  la  portiob  Est  de  son  parcours,  et,  en  tous  cas,  était 
trop  rapprochée  de  cette  dernière.  De  même,  avant 
d'entreprendre  le  percement  n*  5,  à  16  mètres  seule- 
ment au-dessus  du  &%  on  aurait  dû  sonder  un  peu  les 
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anciens  travaux ,  à  rextrémité  delà  galerie  Saint-Paul , 
et  chercher  à  quelle  profondeur  on  pouvait  espérer  ren- 
contrer le  filon  intact,  pour  y  placer  le  percement  n**  3. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  était  arrivé ,  en  1793,  à  recon- 
naître la  nécessité  d'un  grand  percement  partant  des 
bords  du  Martinc-Ruia,  à  5o  ou  60  mètres  au-dessous 
du  n*  3.  Les  circonstances  signalées  plus  haut  ne  per- 
mirent pas  l'exécution  de  ce  projet. 

Quant  aux  produits  retirés  des  divers  travaux  dont  AUareeiricbMto 
nous  venons  de  parler,  ils  n'ont  pas  été  trës-considé-  Teinet  minéniei 
râbles.  Le  long  de  la  galerie  Saint- Jean  (n*"  1) ,  on  a  eniT9s. 
suivi  une  veine  barytique  donnant  quelque  peu  de  mi- 
nerai çà  et  là.  Mais,  à  l'extrémité  ouest  de  cette  galerie, 
se  trouvaient  des  travaux  considérables  partiellemerit 
remblayés.  La  galerie  Saint-Paul ,  qui  a  suivi  la  même 
veine,  a  présenté  la  même  pauvreté,  excepté  vers 
l'ouest,  où,  aux  environs  du  puits  Saini-Paul,  les  an- 
ciens avaient  laissé  un  beau  rognon  de  minerai.  Au  ni- 
veau du  percement  n*  3 ,  la  traverse  du  nord  au  sud , 
perpendiculaire  à  la  direction  du  gîte ,  y  a  découvert 
trois  ou  quatre  veines  minérales;  on  n'en  a  suivi  que 
deux  :  l'une  au  nord,  par  la  galerie  du  fond  du  puits 
Saint'Paul;  l'autre  au  sud,  par  la  galerie  de  Y  Espé- 
rance. La  première  a  donné  quelques  gradins  dans  la 
partie  est,  mais  peu  développés;  à  l'ouest  du  perce- 
ment ,  elle  n'a  rien  donné  pendant  3o  à  4o  mètres  ;  à 
cette  distance,  on  est  revenu  en  traverse  du  nord  au  sud 
sur  la  veine  du  milieu ,  suivie  aux  deux  étages  supé- 
rieurs ;  on  s'est  avancé  ainsi  jusqu'aux  travaux  roiki&ins  ; 
à  l'aplomb  du  puits  Saint-Paul^  on  trouvait  du  minerai 
très-exploitable.  Il  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que 
le  filon  paraît  s'enrichir  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
des  travaux  romains ,  comme  nous  l'avotis  déjà  ieuinoncé 
plus  haut 
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^dVf»4oVîa?l*'     ^®^  documents  où  nous  avons  puisé  les  renseigne* 

nients  qui  précèdent,  sur  l'état  de  la  mine  en  1 794,  ren- 
fermaient des  indications  précieuses  pour  les  nouveaux 
concessionnaires  de  1841.  Pour  une  mise  en  exploita- 
tion sérieuse ,  la  marche  à  suivre  était  indiquée  par  les 
résultats  de  la  première  entreprise.  Mais ,  nous  Tavons 
dit  plus  haut,  le  défaut  de  capitaux  arrêta  tout  projet 
d'ensemble  ;  les  anciennes  galeries  furent  de  nouveau 
relevées  pour  aboutir  aux  travaux  romains  ;  quelques 
coups  de  mine  furent  tirés  sur  les  points  où  les  anciens 
avaient  laissé  quelque  peu  de  galène.  La  société  en  com- 
mandite continua  ce  déblaiement  des  anciens  travaux, 
et  pénétrant  dans  leurs  excavations  plus  ou  moins  bien 
remblayées ,  elle  trouva  çà  et  là  des  petits  massifs  à 
abattre.  Il  a  été  fait  pouitant,  depuis  1 85o,  quelques  tra- 
vaux neufs. 

Le  percement  n"  3  de  1794  avait  traversé  la  veine 
médiane  suivie  aux  étages  supérieurs;  mais  on  ne  s'y 
était  étendu  en  direction,  ni  à  l'ouest,  ni  à  l'est;  la  ga- 
lerie du  fond  du  puits  Saint-Paul  ne  l'avait  retrouvée 
que  vers  l'ouest,  un  peu  avant  le  puits  Saint-Paul.  Dans 
ces  derniers  temps,  on  a  suivi  cette  branche  du  filon 
avec  avantage;  car  c'est  là  qu'on  a  pu  établir,  un  peu  à 
l'est  des  puits  de  Y  Espérance  et  Saint-Paul^  une  exploi- 
tation en  gradins  assez  productive;  malheureusement, 
soit  inhabileté,  soit  mauvaise  foi,  les  ouvriers  s'égarè- 
rent et  suivirent  des  veines  schisteuses  d'un  abattage 
plus  facile  que  la  roche  du  filon. 

La  galerie  d'allongement  ainsi  ouverte  sur  la  veine 
du  milieu  a  été  poursuivie  à  l'ouest  jusque  dans  les  tra- 
vaux romains ,  dont  on  a  constaté  de  nouveau  le  pro- 
longement au-dessous  de  ce  niveau. 

Enfin,  on  est  rentré  dans  le  puits  de  Y  Espérance^  et 
on  a  poursuivi  au  fond  la  traverse  du  sud  au  nord,  des- 
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tinée  à  recouper  les  veines  minérales  exploitées  au- 
dessus  ;  mais  après  avoir  trouvé  une  première  veine,  les 
ouvriers  la  laissèrent  pour  poursuivre  au  nord ,  où  ils 
assuraient  devoir  trouver  la  branche  principale  du  filon. 

11  était  impossible,  en  i859  et  i853,  de  ne  rien  con- 
clure de  plus  que  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  l'allure 
des  veines  minérales  ;  les  prolongements  des  galeries 
anciennes  ou  nouvelles ,  dans  les  travaux  romains  sous 
la  Quille ,  avaient  découvert  des  ouvrages  en  zig-zags 
multipliés;  plusieurs  veines  se  réunissent  peut-être  dans 
cette  partie  riche  du  gîte  :  peut-être  aussi  n'est-ce 
qu'un  renflement  de  puissance ,  comme  on  en  voit  tout 
le  long  de  Failleurement. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  de  la  partie  du  filon  Proiongemenu 
où  se  sont  concentrés  les  travaux  anciens  et  appelée  flion  d«  Biaech. 
mine  de.  Bluech.  Mais ,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
notre  étude  des  affleurements  (tome  VI,  i854)  9  le 
filon  se  poursuit  jusqu'à  la  Memenle^  à  l'ouest,  et  jus- 
qu'à 5ainf-Prit?af  de  Vallongue^  à  l'est.  Sur  le  prolon- 
gement ouest,  nous  ne  connaissons  aucune  attaque, 
tandis  qu'à  l'est  bon  nombre  de  points  oiit  été  fouillés  ; 
mais  les  galeries  ou  puits  à  jour  sont  remblayés,  et 
nous  ignorons  les  résultats  obtenus.  Toutefois,  un  tra* 
vail  récent ,  entrepris  près  du  village  de  Bluech  même , 
a  reconnu  un  filon  de  6  à  8  mètres  de  puissance,  divisé, 
comme  à  la  mine,  en  plusieurs  branches  barytiques  ou 
quartzeuses  ;  on  en  a  retiré  de  très-beau  minerai. 

En  résumé,  comme  gîte  métallifère,  lé  filon  de  Bluech       néfumé 

^  ^  '  fur  \ê  valeur 

offre  les  plus  belles  apparences,  tant  par  la  puissance  dugtiedeBiawh, 
et  la  continuité  que  par  le  nombre  des  veines  minérales 
qui  se  montrent  aux  aflleurements.  Les  travaux  anciens 
y  sont  descendus  du  jour  à  une  profondeur  trop  grande 
pour  ne  pas  admettre  que  le  minerai  était  très-abon- 
dant dans  les  environs  de  la  Quille  ;  les  travaux  plus 
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récents  ont,  au  reste,  confirmé  cette  opinion.  D'un  autfe 
côté,  il  est,  sur  la  longueur  visible  de  Tafileuremenf, 
plus  d'un  point  comparable  à  la  Quille ,  et  les  vestiges 
d'anciens  travaux  qu'on  y  trouve  sont  autant  de  preuves 
de  la  richesse  minérale  de  ce  filon. 
Riehesse         Le  minerai  de  Bluecb  est  de  plus  assez  riche  en  ar-? 

du  minerai  \  . 

en  argent,  gent  pour  Compenser  quelques  désavantages  de  situa- 
tion du  gîte  ;  cet  élément  paraît  avoir  varié  avec  la  na- 
ture des  gangues  (comme  il  a  été  dit  ailleurs)  ;  mais 
sur  i6.3go  kilogrammes  livrés  aux  usines  en  1849» 
i85o,  i85i  et  i852  ,  la  moyenne  a  été  de  4oo  granunes 
♦  au  quintal  de  plomb  d' œuvre. 

Principales  cir-     Le  but  de  uotre  travail  ne  nous  permet  pas  de  donner 

consunces  favo-  .   .  >   ^  j         •  i    •.    x*  •     ■■• 

râbles  ou  défa-  ICI  uu  projet  de  mise  en  exploitation  ;  nous  mdiquerons 

Torablesàlamise         i  .  i  •      •      i  •  ^  j* 

finexpioiuuon.  Seulement  encore  les  pnncipales  circonstances  favo- 
rables ou  défavorables  à  l'exploitation  de  ce  gîte.  La 
crête  du  filon  est  élevée,  sur  presque  toute  sa  longueur, 
de  5o  à  100  mètres  au-dessus  du  Martine-Ruis  ^  l'une 
des  branches  du  Gardon.  Il  sera  donc  possible  d'ex- 
plorer le  gtte  par  galeries  de  niveau ,  sans  craindre  les 
difficultés  de  l'épuisement,  de  l'extraction  et  de  l'aérage 
par  puits. 

Le  minerai  extrait  sera  facilement  amené  en  un  ou 
deux  points,  où  la  vallée  élargie  permet  l'installation 
d'ateliers  de  préparation  mécanique;  l'eau  nécessaire, 
soit  au  lavage ,  soit  comme  force  motrice ,  se  trouvera 
assez  abondante ,  si  Ton  choisit  convenablement  l'em- 
placement des  ateliers.  En  tous  cas ,  la  distance  de  la 
mine  aux  ateliers  ne  pourra  jamais  être  bien  grande. 

D'un  autre  côté,  les  bois  coûteront  assez  cher;  mais 
en  voyant  comme  les  travaux  de  1792  se  sont  bien  con- 
servés, on  peut  croire  que  cette  mine  n'en  consommera 
pas  énormément  et  d'ailleurs,  on  serait  dans  des  condi- 
tions analogues  à  celles  de  Yialas.  Ce  qui  parait ,  au 
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premier  abord ,  le  plus  défavorable  à  rexploitation  de 
ce  filon ,  c'est  la  difficulté  des  transports.  Il  est  impos- 
sible de  songer  à  établir  une  fonderie  près  des  mines 
et,  le  pays  ne  produisant  rien  de  ce  qui  sera  nécessaire 
à  l'exploitation,  on  aura  donc,  à  la  fois,  à  effectuer  les 
transports  de  vivres ,  de  bois ,  poudre ,  outils ,  etc. ,  et 
le  transport  du  minerai  aux  fonderies.  Si  l'on  se  base 
sur  ce  qui  a  été  fait  précédemment,  il  est  certain  que  ce 
serait  là  une  difficulté  réelle.  Mais  nous  n'admettons  pas 
qu'on  suive  la  route  usitée  jusqu'ici ,  pas  plus  qu'on 
transporte  le  minerai  à  Marseille  ou  à  Vienne  (Daupbiné). 
Il  est  plusieurs  moyens  de  parer  à  ces  conditions  défa- 
vorables ,  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  bas. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  nous  n'avons  considéré     <ia^*g"net 
que  le  filou  de  Bluech  ;  mais  il  convient  d'ajouter  quel-    •'  ^*  Pradâi. 
ques  mots  sur  les  autres  ressources  qu'on  trouverait 
dans  la  concession  de  Bluech  et  PradaL 

Le  filon  du  Castenet  n'a  jamais  été  convenablement 
exploré  et  pourtant  il  parait  de  même  nature  que  celui 
de  Bluech;  très-puissant,  il  est  visible  sur  une  grande 
étendue;  il  traverse  d'ailleurs  des  ravins  profonds 
(ceux  des  Jonquiès  et  de  Isl Martinerie)^  où  il  serait  facile 
de  l'explorer,  dans  les  mêmes  conditions  que  Bluech. 

D'un  autre  côté ,  nous  regardons  comme  très-pro- 
bable, qu'une  fois  ces  grands  filons  attaqués,  plusieurs 
veines  latérales  disséminées  dans  l'espace  qui  les  sépare, 
pourraient  à  leur  tour  être  fouillées  avec  avantage. 

Quant  aux  filons  de  Pradal,  les  apparences  de  la 
surface  ne  sont  pas  très-satisfaisantes  ;  si  l'on  voulait  y 
tenter  quelques  fouilles,  il  faudrait  là  commencer  par 
bien  étudier  les  quelques  galeries  ouvertes  un  peu 
avant  1792. 
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3  II.  Concession  de  Bédouis  et  Cocurès. 
Histoire  .        Malgré  le  grand  nombre  d'affleurements  que  renferme 

de  la  concession  .  ,  ,  ,,        . 

de  Bédouès  et   celte  concession  ,  les  traces  d  anciens  travaux  y  sont 

Cocuiés.  .  _  1,      1         ,  1 

rares.  A  part  quelques  ouvrages  peu  développés  sur  les 
filons  de  la  Baume  et  sur  ceux  du  ToureU  on  ne  trouve 
aucun  indice  du  passage  d'anciens  mineurs  dans  cette 
région.  Cela  s'explique  aisément,  quand  on  sait  la  ma- 
nière dont  les  anciens  attaquaient  les  gîtes  méiallifëres  ; 
ne  s' attachant  qu'aux  veines  épaisses  dès  la  surface, 
ils  suivaient  les  filets  métalliques  aussi  loin  en  profon- 
deur ,  que  )e  leur  permettaient  leurs  moyens  d'épuise- 
ment et  d'extraction.  Or,  les  affleurements  généralement 
minces,  mais  multipliés  de  Béàouès  et  Cocurès  devaient 
leur  sembler  inexploitables,  surtout  quand,  n'exploitant 
que  pour  alquifoux ,  ils  en  trouvaient,  non  loin  de  là, 
des  gisements  abondants  et  faciles  à  atteindre  (quartier 
des  Bondons). 

La  concession  de  Bédouès  et  Cocurès  ne  date  que  de 
1849.  Klle  a  été  accordée  à  MM.  Borelîi^  Borelli  de 
Serres  et  Marcé.  Les  seuls  travaux  entrepris  par  les 
concessionnaires  l'ont  été  avant  Tacte  de  concession  ; 
ils  consistent  en  fouilles  très-peu  développées ,  le  plus 
souvent  en  galeries  ou  tranchées  à  ciel  ouvert  de  peu 
de  longueur,  par  lesquelles  on  a  dénudé  les  affleure- 
ments :  on  a  à  peine  déblayé  et  prolongé ,  de  quelques 
mètres,  les  anciennes  galeries  de  la  Baume  et  du  ToureL 
De  la  date  de  la  concession  jusqu'en  i855,  il  n'a  été  à 
peu  près  rien  fait  par  les  concessionnaires.  En  i853, 
cependant,  une  société,  organisée  pour  l'exploitation 
des  mines  métalliques  des  Cévennes ,  achète  la  conces- 
sion, y  compris  quelques  lambeaux  de  terrains,  au 
chiffre  énorme  de  1 00  et  quelques  mille  francs.  Depuis 
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cette  époque  jusqu'aujourd'hui ,  rieu  n*a  encore  été 
entrepris  par  les  nouveaux  propriétaires. 

Nous  ne  pouvons  ici  qu'indiquer  sommairement  dans  ei^'qu'n^on- 
quelies  circonstances  se  trouvent  les  gîtes  de  Cocuris  JioMiîJr  Jîru'dS 
et  Bédouès^  au  point  de  vue  de  leur  mise  en  explora-  ^*  "'"••• 
tion.  n  nous  semble  nécessaire  de  recommander  la  plus 
grande  prudence,  surtout  après  le  début  de  l'entre- 
prise qui  nous  parait  le  prélude  d'erreurs  trop  com- 
munes en  ces  sortes  de  spéculations.  Que  la  somme  de 
1 00  mille  francs  ait  été  ou  non  payée  intégralement  pour 
l'acquisition ,  ce  capital ,  quelque  exagéré  qu'il  soit  eu 
égard  à  la  valeur  actuelle  de  la  concession,  n'en  restera 
pas  moins  une  chaîne ,  lors  de  la  constitution  définitive 
de  la  société.  Il  convient  alors  de  ne  pas  multiplier  les 
avances  nécessaires  à  la  marche  de  l'entreprise ,  et  de 
ne  songer,  pour  le  moment,  qu'à  des  travaux  d'explo^ 
ration. 

La  position  des  gîtes  sur  les  bords  immédiats  du 
Tarn ,  sur  les  flancs  des  collines  en  général  peu  élevées, 
rendra  l'exploitation  en  profondeur  un  peu  plus  difficile 
sur  certains  points  que  sur  d'autres  ;  ainsi,  il  ne  sera  pas 
possible  de  pratiquer  longtemps  des  galeries  à  jour  sur 
les  filons  de  la  Baume ,  du  Quartier  des  peupliers ,  des 
Àgudes ,  de  la  Descente  ;  au  contraire ,  on  aura  toutes 
facilités  à  ce  point  de  vue ,  pour  l'exploration  et  même 
pour  l'exploitation  des  filons  de  Roussouneinc.  En  gé- 
néral, il  sera  bon  d'explorer  les  points  où  il  est  possible 
d'atteindre  par  galeries ,  et  notamment  Roussouneine 
et  la  Baume ^  qui  d'ailleurs,  après  les  Peupliers ,  sont 
les  points  de  plus  belle  apparence. 

La  nécessité  des  puits  d'extraction  et  d'épmsement 
est,  pour  l'avenir,  compensée  par  le  voisinage  du  Tarn , 
dont  le  régime  assez  régulier  promet  une  force  suffi- 
sante pour  la  préparation  mécanique  et  pour  les  roues 

Tom  Vn,  i865.  «9 
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hydrauliques ,  nécessaires  à  l'exploitation.  Los  mines 
sont  d'ailleurs  placées  dans  une  des  contrées  de  la  Lo- 
zère ,  où  la  vie  est  la  plus  facile  ;  les  bras  ne  manque- 
ront pas,  car  tous  les  ans  un  grand  nombre  d'ouvriers 
descendent  des  montagnes ,  vers  les  Cévennes ,  à  la  re- 
cherche d'un  travail  qu'ils  ne  trouvent  pas  ohea  eux. 
Parmi  ces  ouvriers ,  on  en  trouverait  beaucoup  qui  ont 
déjà  travaillé  aux  mines  d'alquifoux.  Les  bois  pour 
travaux  de  mines  et  constructions,  seront  ici  d'un  arri- 
vage plus  facile  qu'à  Blueck  et  au  moins  à  aussi  bon 
marché  qu'à  Vialcu.  Quant  aux  autres  matières  pre- 
mières nécessaires  à  l'exploitation,  on  sera  dans  le  même 
cas  que  dans  les  mines  précédentes ,  avec  la  différence 
pourtant  que  les  frais  de  transport  seront  plus  considé- 
rables encore. 

Comme  dernière  circonstance  à  signaler,  au  sujet 
de  la  mise  en  exploitation ,  nous  dirons  que  pour  la 
plupart  des  filons  de  la  concession  ,  les  dégâts  de  sur- 
face et  les  achats  ou  indemnités  de  terrains  seront 
coûteux ,  en  raison  de  leur  proximité  des  terres  cul- 
tivées. 

De  cette  discussion  rapide  des  circonstances  locales , 
dans  lesquelles  se  trouve  la  concession  de  Bédouiê 
Coeuris ,  il  résulte  qu'à  égalité  de  richesse  des  filons , 
l'exploitation  proprement  dite  sera ,  selon  toute  proba- 
bilité ,  plus  chère  qu'à  Vialas  et  même  qu'à  Blueck.  En 
examinant  maintenant  la  question  de  la  préparation  et 
du  traitement  du  minerai ,  T  infériorité  de  Béd<més  et 
Côcurès  semble  encore  plus  grande. 

Il  est  ici  impossible ,  comme  à  Blnech ,  d'établir  une 
fonderie  sur  les  lieux  ;  les  combustibles  végétaux  sont 
trop  rares  dans  la  contrée  même ,  et  les  transports  de 
combustibles  minéraux  du  bassin  d'illats,  joints  à  celui 
des  produits  sur  le  midi ,  dépasseraient  de  beaucoup  le 
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transport  unique  des  minerais  jusqu'à  une  fonderie 
placée  près  de  la  houille.  Aussi ,  les  seuls  ateliers  à 
construire,  un  peu  plus  tard ,  seront  destinés  à  la  prépa- 
ration mécanique.  La  seule  difBculté  viendra  des  achats 
et  de  l'appropriation  des  terrains  ;  mais  à  elle  seule ,  U 
est  probal)le  qu'elle  augmentera  sensiblement  les  frais 
d'installation. 

Reste  à  examiner  la  question  du  transport  des  mine-  def^rawiSiris 
rais  préparés  jusqu'au  bassin  houiller,  et  en  général  JJJJJ^lJ^ci^»" 
des  transports  de  matériaux  nécessaires  à  l'exploitation, 
et  qui  viendront  le  plus  souvent  des  environs  à^Alais  ou 
de  Portes.  Ici ,  comme  à  Bluech^  les  distances  à  parcou- 
rir sont  très-grandes .  eu  égard  à  l'état  actuel  des  com- 
munications. La  voie  qui,  pour  Bêdouès  et  Cocurès, 
parait  être  jusqu'ici  la  plus  courte,  serait  la  route  dé- 
partementale de  Florac  à  Pont-de-Monturt  et  à  Portes  ; 
mais  elle  est  mauvaise  et  impraticable ,  à  certains  mo- 
ments de  l'année ,  surtout  entre  Florac  et  le  Pont-de- 
Montvert  :  autrement  elle  passe  au  milieu  de  gîtes  et 
offrirait  un  écoulement  naturel  à  leurs  produits.  Il 
serait  peiit^tre  possible  d'éviter  le  détour  long  et 
difficile  que  fait  cette  route  sur  Fraisainet  de  Lozère  et 
Pont-de-Montvert^  en  ouvrant  un  chemin  de  service  des 
mines,  qui,  passant  par  Mirales^  Rampon^  Grisac^ 
irait  rejoindre  la  route  de  Portes  à  Chapelle  et  Cham- 
long  de  Lozère.  A  partir  de  ces  derniers  points,  la 
route  jusqu'à  Portes  serait  très-praticable.  Quant  à 
Bluech^  l'écoulement  le  plus  naturel  de  ses  minerais 
est  également  sur  Portes  et  par  la  même  voie;  dans 
Tètat  actuel  des  communications  ^  il  est  en  effet  aussi 
facile ,  et  peut-être  plus ,  de  gagner  de^  Bluech  la  vallée 
de  la  Memente  et  le  col  de  Saint-Maurice  où  passe  la 
route  de  Portes  y  que  d'aller,  comme  aujourd'hui,  de  la 
mine  au  hameau  des  Aires  ^  joindre  la  route  du  Rey  à 
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Alais  ;  d'ailleurs,  la  distance  à  parcourir  ensuite  àeSaint- 
Maurice  à  Portes  est  plus  petite  que  des  Aires  à  Alais. 
La  communication  de  Blitech  avec  la  route  de  Portes 
pourrait  encore  être  tentée  par  Saini-Privat  ^  Saint- 
Frézat  et  ÏEspinasse.  Enfin ,  pour  plusieurs  raisons  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin ,  Portes  convient 
peut-être  mieux  qp! Alais  pour  rétablissement  d'une 
usine  centrale. 

Une  route  plus  commode  et  plus  courte  pourrait 
cependant  être  ouverte  aux  produits  de  Bèdouès^  de 
Cocurès  et  de  Bluech  :  ce  serait  celle  qui  a  été  projetée 
plusieurs  fois  entre  Florac  et  Alais ,  et  qui ,  partant  de 
Florac,  suivrait  d'abord  le  Tarnon^  puis  la  Memente 
jusqu'au  col  de  Jalcreste;  traversant  ce  col  si  étroit, 
près  des  mines  de  Bluech ,  elle  suivrait  ensuite  le  Gar- 
don-du-Collet  pour  aller  joindre  à  la  Levade  ou  à  la 
Grand*  Combe  ^  la  tête  des  chemins  de  fer  du  midi. 
Notons  en  passant  que  ce  projet  n'est  pas  seulement 
avantageux  au  point  de  vue  des  mines ,  mais  encore 
que ,  sous  beaucoup  de  rapports ,  le  département  jde  la 
Lozère  ne  pourrait  que  gagner  à  son  exécution.  Les 
détours  et  les  rampes  de  cette  voie  de  communication 
seraient  très-faibles ,  et  les  frais  de  roulage ,  entre  Florac 
et  le  midi ,  seraient  considérablement  amoindris.  Malgré 
tant  d'avantages,  la  faiblesse  des  ressources  départe- 
mentales dans  la  Lozère  ne  permet  pas  d'espérer  de 
longtemps  peut-être  la  solution  de  cette  question  ;  les 
dépenses  d'un  pareil  travail  sont  d'ailleurs  au-dessus 
de  ce  que  peuvent  des  sociétés  de  mines  ;  il  nous  paraît 
donc  probable  que  la  première  voie  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  sera  pendant  longtemps  la  seule  pour 
les  produits  de  l'exploitation  de  Bédouês  et  de  Bluech , 
mais ,  dans  tous  les  cas ,  la  première  devra  compter  sur 
,  plus  de  frais  de  transport  que  Yialas  et  Bluech. 
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En  résumé ,  nous  le  disons  encore ,  on  ne  saurait  trop 
recommander  la  prudence  pour  la  mise  en  exploitation, 
de  Cocurès  et  Bèdouès  :  les  apparences  sont  très-belles 
sur  la  plupart  des  filons  ;  le  nombre  des  veines  parait 
très-grand;  elles  se  réunissent  et  se  croisent  souvent, 
et  vraisemblablement  correspondent  à  un  nombre  limité 
de  filons  en  profondeur.  Le  minerai  retiré  des  pre- 
mières fouilles  a  donné  une  teneur  moyenne  de  3oo  à 
o5o  grammes  d'argent  au  quintal  de  plomb-d' œuvre  ; 
la  gadëne  apparaît  souvent  en  nids  qui  donneront  peut- 
être  beaucoup  de  minerai  massif.  Voilà  certes  des  élé- 
ments de  succès  qui  balancent  les  inconvénients  que 
nous  avons  signalés;  mais  ceux-ci  n'en  subsistent  pas 
moins,  et  il  faut  se  garder  de  les  aggraver  par  des  dé- 
penses exagérées  au  début  de  l'entreprise ,  par  des  tra* 
vaux  inutiles  ou  trop  hâtifs  ;  enfin ,  et  par-dessus  tout , 
il  faut  craindre  d'attribuer  à  une  concession  inexplorée 
une  valeur  trop  élevée.  Sous  ces  réserves,  l'exploitation 
des  gîtes  de  Bèdouès  et  Cocurès  nous  parait  devoir  in- 
spirer des  espérances  légitimes. 


Rémmé 

tor  Bédouét 

elCociiféi. 


S  III.  Gisements  d'alquifoux.  Quelques  filons  isolés. 
Il  est  peu  de  contrées  où  Falquifoux  se  montre  aussi    ibondanea  dct 

1  1  ^       j     1      T      i  •  gilet  d'êlqulfoux. 

répandu  que  sur  les  pentes  de  la  Lozère  ;  aussi ,  aux  non  concédés  n 
époques  ou ,  comme  sous  la  république  et  sous  le  pre-  oxpioiiéi  par  lei 
mier  empire ,  les  matières  plombeuses  étaient  d'un  prix 
élevé ,  les  paysans  de  ces  montagnes  se  sont  fructueu- 
sement livrés  à  Texploitation  de  ces  gîtes.  D'anciennes 
haldes  de  scories  annoncent  même  qu'à  l'époque  où  des 
forêts  étendues  couvraient  les  monts  Lozère ,  on  a  dû 
traiter  pour  plomb  ces  minerais,  d'une  extraction  si  facile. 
11  est  impossible  de  décrire  d'une  manière  satisfai- 
sante les  travaux  entrepris  sur  les  couches  à  alquifoux 
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des  Bandons ,  Aliène ,  Aufage  i  etc.  En  général  les  pay- 
sans se  bornaient  à  foncer  quelques  petits  puits  pour 
atteindre  les  couches  ntinéralisées  dont  ils  suivaient  les 
nombreuses  ramifications  en  s' attachant  naturellement 
à  celles  qui  leur  donnaient  de  l'alquifoux  massif.  Quel- 
quefois ils  ont  attaqué  avec  avantage  aussi  les  filons 
qui ,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  ailleurs ,  sont  en 
relation  avec  les  amas  des  couches  calcaires  ;  on  trouve 
de  ces  travaux  dans  le  quartier  des  Bondonê;  mais  ils 
ne  sont  jamais  développés ,  car  on  était  vite  obligé ,  en 
ce  cas»  d'entrer  en  profondem:;  les  difficultés  de  l'ex- 
traction dépassaient  alors  les  ressources  des  exploitants. 
Jamais  U  n'a  été  fait  concession  d'aucun  des  gîtes 
d'alquifoux  ;  il  est  regrettable,  suivant  nous,  que  dans 
la  concession  de  Bédouis  et  Cocuris  n'aient  pas  été 
compris,  comme  le  voulaient  les  demandeurs ,  les  gise- 
ments d'alquifoux  du  quartier  des  Bondons  ;  car  si  l'on 
vient  à  exploiter  les  filons  de  ladite  concession ,  il  sera 
possible  de  tenter  l'exploitation  régulière  sur  certains 
points  des  environs  des  Bondons.  Les  produits  très- 
riches  en  plomb  et  quelquefois  un  peu  argentifères 
qu'on  en  retirerait  pourraient  vraisemblablement  sup- 
porter les  frais  de  transport  jusqu'à  la  fonderie;  ils 
seraient  d'ailleurs  avantageusement  môles  aux  autres 
lors  du  traitement  métallurgique. 

Quant  aux  gisements  d'alquifoux  répandus  sur  la 
pente  nord  de  la  Lozère ,  le  défaut  de  combustible  sur 
les  lieux,  les  difficultés  actuelles  de  communication  ne 
permettent  pas  d'espérer  d'en  tirer  jamais  un  parti 
convenable^  Pourtant,  les  produits  de  travaux  bien  con- 
duits à  Aliène^  Aufage  et  Gro^vioto,  où  les  veines  et 
filons  paraissent  très-ricbes,  pourraient  être  fondus 
sur  place  ;  od  s'approvisionnerait  de  combustibles  dans 
les  b(»â  et  forêts  des  bords  du  Lot  et  de  XAlUir^  dont 
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rexploitàtkm  a  été  limitée  jusqu'ici  faute  de  débouchés 
Les  minerais  sont  comparables  pour  la  nature  et  14 
richesse  à  ceux  du  Bleiberg  (Carinthie)  et  de  YEspdgtiB 
{Sierra  de  Gador)  ^  la  méthode  du  Bleiberg ,  qui  exige 
peu  de  combustible  et  des  appareils  peu  compliqués  » 
conviendrait  très-bien  en  pareil  cas.  On  pourrait  Àin» 
tirer  de  ces  minerais  un  parti  plus  avantageux  qu'oïl 
ne  l'a  fait  jusqu'ici  en  les  vendant  pour  alquifoux^        piiom  de  Ba- 

jQuant  aux  filons  isolés  et  d'apparence  incertaine #  Kw^joloaraêi' 
comme  ceux  de  Bahoure ,  de  Bahiéges ,  du  Toùmel  «  etc.  ^  ezpiôîtauoii  "°d« 
nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  possible ,  dans  l'état  des  iKMtibiHté~de  °la 
communications  et  vu  la  situation  de  ces  gitës  4  dô  son*  ^eJuB  mfnc!**^ 
ger  à  leur  exploration.  Des  travaux  impoi^tàntë  avaient 
été  entrepris  sur  le  gîte  de  Bahoure  de  1740  à  1750  ; 
mais  ce  n'étaient  pas  les  premiers,  car  on  avait  alofs 
rencontré  des  ouvrages  irréguliers  dont  la  date  devait 
être  fort  reculée.  L'emplacement  des  ouvrages  avait  été 
très-mal  choisi  en  1741  ;  ils  sont  en  effet  éparpillés  sur 
la  partie  du  filon  voisine  du  ruisseau  du  Ginest  »  exposés 
par  conséquent  aux  inondations  et  surtout  à  une  grande 
abondance  d'eaux  d'infiltration. 

On  a  reconnu  que  le  filon  était  éminemment  bary- 
tique,  tenant  de  la  galène  peu  argentifère  avec  eulVre 
pfriteux ,  pyrites  de  fer  et  blende.  Le  minerû  ne  deve^ 
nait  réellement  riche  en  argent  que  dans  quelques 
veines  assex  rares  de  quartz  grend. 

Les  colonnes  de  minerai  étaient  discontinues  et  pas 
assez  puissantes  pour  payer  les  frais  des  premiimi 
explorations^ 

Comme  toujours,  on  s'était  encore  ici  trop  hâté  de 
construire  non-seulement  des  laveries ,  où  il  ne  mafl"- 
quait  que  du  minerai ,  de  l'eau  motrice  et  de  lavage , 
mais  encore  une  usme  métallurgique.  Celle-ci  compre^ 
naît  un  réverbère  de  grillage,  deux  fours  à  manelie 


i 
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pour  la  fusion  du  minerai  grillé  et  aggloméré  et  un 
four  de  coupellation.  La  méthode  suivie  était  donc  celle 
de  Yialas.  Les  combustibles  étaient  tirés  des  forêts 
considérables  qui  s'étendaient  alors  sur  plusieurs  points 
de  la  contrée  :  on  était  alors,  sous  ce  rapport,  dans  des 
conditions  certainement  meilleures  qu'aujourd'hui. 
Gomme  d'ailleurs ,  à  l'heure  où  nous  écrivons ,  les  com- 
munications ne  permettent  pas  le  transport  lointain 
d'un  minerai  si  peu  argentifère ,  que  le  ruisseau  n'a  pas 
même  toujours  l'eau  nécessaire  au  lavage,  en  supposant 
même  le  cas  le  plus  favorable,  c'est-à-dire  l'abondance 
du  minerai,  nous  ne  conseillerions  pas  de  reprendre 
aujourd'hui  l'exploration  de  ce  gîte. 

n  en  serait  de  même  pour  les  filons  voisins  de  Bal- 
sièges^  du  Toumél  et  d'un  grand  nombre  d'autres  dissé- 
minés sur  la  pente  nord  de  la  Lozère. 

CHAPITRE  m. 


S  L  Environs  de  Meyrueis. 

HituiradMeMi-     Tous  les  gltcs  des  environs  de  Meyrueis  et  Sainte 
à  difenet  épo-  bauvcur  avaient  été  signalés  par  Gensanne  et  c  est  sur 

quet   aox  envi-  •    j»     ^.  ^^     ^  ^ 

roDi  (teilexroeit.  ses  indications  que  vers  1 776,  la  famille  de  Saint-Sau^ 

retir,  la  plus  puissante  dé  ces  contrées,  en  entreprit  l'ex- 
ploitation. Les  sommes  absorbées  par  les  travaux  de 
mines ,  par  la  construction  de  bocards ,  lavoirs  et  fon- 
derie, de  1775  jusqu'en  1789,  furent  considérables, 
et  les  produits  obtenus  bien  inférieurs  aux  dépenses. 
Nous  n'avons  pu  rassembler  que  peu  de  documents 
sur  la  conduite  de  l'entreprise  ;  mais  s'il  faut  en  croire 
ceux  que  nous  possédons,  elle  n'aurait  pas  été  des 
plus  satisfaisantes.   D'ailleurs»  soit  qu'ils  n'eussent 
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rautorisation  d'exploiter  que  certains  filons ,  soit 
plutôt  qu'ils  aient  voulu  concentrer  l'exploitation  dans 
les  terres  de  leur  dépendance  immédiate,  les  sei- 
gneurs de  Saint-Sauveur  n'attaquèrent  en  effet  que  les 
gitas  voisins  de  Saint-Sauveur.  Des  recherches  entre- 
prises alors  par  des  particuliers  sur  le  filon  du  Mar- 
quairés ,  durent  même  être  abandonnées ,  devant  les 
ordres  de  ces  puissants  seigneurs.  Enfin  au  moment 
de  la  révolution,  des  complications  de  toutes  sortes 
surgirent  pour  l'exploitation  ;  les  réquisitions  fréquentes 
diminuèrent  le  nombre  de  bras  ;  peut-être  aussi  les  fonds 
manquaient-ils  pour  faire  des  travaux  d'aménagement 
nécessités  par  la  position  défavorable  des  filons  Sainte- 
Barbe  et  Saint-Sauveur.  Enfin  l'émigration  des  princi- 
paux intéressés  jeta  les  mines  dans  l'abandon  où  elles 
sont  toujours  à  peu  près  restées  jusqu'ici. 

Un  décret  impérial  du  16  juin  1808  concède  aux 
ûeurs  Bragoiue  de  Saint-Sauveur  le  droit  d'exploiter 
les  mines  de  plomb  existantes  dans  les  communes  de 
Saint-Sauveur^  Bonheur ^  Meyrueis^  GatuzUres^  pour 
cinquante  ans.  Mais  les  sieurs  et  demoiselles  de  Saint- 
Sauveur,  sans  avoir  fait  de  nouveaux  travaux,  renon- 
cent, le  10  juin  1818,  à  cette  concession  perpétuée  par 
la  loi  de  1810. 

Depuis  cette  époque  jusqu'en  1 85o ,  nulle  tentative 
n'a  été  faite  sur  les  gîtes  compris  dans  ces  anciennes 
concessions. 

En  i85o ,  on  rentra  dans  les  vieux  travaux  du  filon 
de  cuivre  des  CombelUs  ;  mais  sous  le  prétexte  d'y  en- 
treprendre des  recherches,  on  ne  fit  qu'abattre  quel- 
ques massifs ,  restés  le  long  des  anciennes  galeries. 

Quelque  temps  après,  la  société  des  mines  métal- 
liques desCévennes,  qui  venait  d'acheter  Bèdouis  et 
Cocuriê ,  envoya  &  Meyrueis  un  maître  mineur  et  quel- 
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ques  ouvriers  qui  M  portèrent  à  Ribevenèê  et  à  €Fa- 
tUBiêrêê. 

Malgré  les  appafetices  trëd-brillantes  trouvées  sût  ces 
deux  points ,  la  société  des  Gévennes ,  aprèd  avoir  obtenu 
l'autorisation  d'utiliser  les  premiers  produits  de  ses 
recherches,  n'a  même  pas  poursuivi  jusqu'à  l'obten^ 
tion  de  la  concession.  Mais  il  est  à  espérer  que  ce 
n'est  qu'un  retard  dans  l'exécution  d'un  projet  d'ail- 
leurs embrassé  avec  ardeur  :  des  difficultés  d'organi-^ 
sation  inhérentes  à  l'étendue  de  l'entreprise  projetée , 
en  ont  pu  momentanément  arrêter  le  développement. 
En  réduisant  au  possible  les  bases  de  ses  opérations, 
nous  croyons  que  la  société  reprendra  ced  gited  faciles 
à  mettre  en  valeur. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  les  travaitt 

déjà  entrepris  et  examinons  ce  qui  reste  à  fiiire. 

iUD6f  de  Saint-     Il  ost  Ifflpossible  do  pénétrer  aujourd'hui  dans  les 

cienrirâfââx.  ~  travaux  ancieus  qui  ont  exploité  la  partie  supérieure 

repiiM.     ^  *"'  des  filons  de  Saint-Sauveur  et  Sainte-Barbe  ;  ce  qu'on 

sait  par  les  anciens  documents ,  c'est  qu'à  cause  du  peu 
d'élévation  des  crêtes  au-dessus  du  fond  dé  la  vallée , 
on  était,  déjà  en  1789,  considérablement  gêné  par 
l'abondance  des  eaux  et  qu'il  fallait  absolument  alors 
ouvrir  des  galeries  d'écoulement  longues  et  probable- 
ffîent  coûteuÉies. 

M  l'on  ajouté  à  cela  la  discontinuité  très-grande  des 

veines  minérales ,  le  peu  de  richesse  du  minerai  eu  M^ 

gent ,  on  conclura  que  ce  n'est  pas  à  Salnt-SaUveur  qu'il 

convient  de  se  porter  d'abord  ;  la  reprise  de  ces  ^tes 

ne  saurait ,  à  notre  avis ,  être  tentée  qu'après  une  explo* 

ration  fructueuse  de  ceux  plus  rapprochés  de  Meyrude^ 

MID0  de  eowre     Lés&uCieus  travaust  du  gtte  des  CirtnbêltêêBmx  encore, 

i^SS^^t^Mi  âû  moins  partlëUètnenti  accessibles  et,  s'ils  n'ont  pâe  «té 

ÏSitfS^u^*'^  plus  développés ,  U  fMt  eurtcmt  r attribuer  â  la  posMoà 
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défavorable  du  gîte  :  affleurant  sur  les  bords  du  TVëve- 
zelet ,  il  était  difficile  de  le  suivre  bien  loin  sans  foncer 
des  puits ,  exposés  eux-^mêmes  à  une  grande  affluence 
d'eau.  On  s'est  donc  arrêté  à  une  faible  profondeur  t 
une  galerie  de  traverse  perpendiculaire  au  filon  l'atteint 
à  très-peu  de  distance  du  ruisseau  ;  elle  aboutit  à  deux 
galeries  de  direction. 

La  galerie  orientale  a  rencontré  un  massif  assez  riche 
de  cuivre  pyriteux ,  chargé  de  beaucoup  de  fer  sulfuré 
jaune ,  avec  gangue  de  quartz  et  sufate  de  baryte  ;  cette 
galerie  a  été  poursuivie ,  à  l'est ,  jusqu'au  jour  et  c'est 
non  loin  de  son  extrémité  Est  qu'on  a. foncé,  dans  la 
veine  minérale  «  un  puits  aujourd'hui  inondé.  Au  fond  dtt 
puits  est  un  autre  niveau,  marchant  du  sud-est  au  nord- 
ouest«  C'est  entre  ces  deux  étages  que  les  exploratetirs 
de  i85o  ont  abattu  quelques  tombereaux  de  mine  de 
cuivre  à  peu  près  immédiatement  utilisable. 

La  galerie  occidentale  n'a  trouvé  que  peu  de  minerai  : 
vers  son  extrémité,  un  second  puits  avait  été  corn-* 
mencé  pour  aller  au  deuxième  niveau ,  mais  il  n'a  pas 
été  continué. 

Les  apparences  minérales  sont  satisfûsantea  au  pmot 
où  le  filon  a  été  attaqué  ;  mais  les  ouvrages  sont  inondés 
et  il  faudra  quelques  travaux  de  sûreté  dans  le  roisseau 
même  du  Trévesolet ,  pour  éviter  l'afiltienoe  des  eaux 
dans  les  galeries  et  puits  ouverts  ou  à  ouvrir.  La  reprise 
exigerait  peut-être  l'installation  inmiédiate  d'une  nuh- 
chine  d'extraction  et  d'épuisement ,  à  moins  que  des 
fouilles  superficidles  découvrent  les  prdongements  du 
filon  et  qu'on  puisse  y  pratiquer  des  giderifis  d'écoo» 
lement. 

Dans  de  telles  cîrcoastanceSf  nous  cofis^UurioitS  dons 
encore,  comme  pour  Saint-Saw>m»r  et  SêiMê^'BarH  #  de 
B0  paaa'attaober  iBUBédiateametti  ali  filoades  ComMHw» 
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GitM  de  Ribeve-  A  Ribevenès  et  à  Gampise ,  les  circonstances  de  la  posi- 
R^uUausâuirî?-  tion  des  gîtes  sont  meilleures  qu'à  Saint-Sauveur  et  axa 
chêfl  rteeniet.*''  CombelUs  :  ainsi ,  les  attaques  du  ravin  de  YEscourgeade 

sont  à  une  hauteur  de  60  ou  80  mètres  au-dessus  du 
Jfrézé;  de  plus ,  la  vallée  s'élargit  là  sensiblement  et  les 
emplacements ,  pour  hangars  ou  ateliers ,  seraient  très- 
suffisamment  étendus. 

Les  attaques  du  ravin  de  ÏEscourgeade  ont  été  ré- 
cemment entreprises  auprès  de  déblais,  annonçant 
d* anciennes  fouilles  superficielles.  En  été  i853,  voici 
en  quoi  consistaient  les  travaux  :  on  avait  ouvert  des 
galeries  à  deux  niveaux ,  l'un  voisin  des  affleurements 
et  l'autre  1 2  ou  1 5  mètres  plus  bas. 

Au  niveau  supérieur,  on  avait  entrepris  une  tranchée 
à  ciel  ouvert  et  un  puits  ;  sur  un  ensemble  de  veines 
quartzeuses  d'où  Ton  retirait  de  très-belle  galène  » 
souvent  massive ,  mélangée  de  pyrite  de  fer,  de  blende 
et  de  nombreux  cristaux  de  phmb  blanc  ;  je  travail , 
en  ce  point,  n'était  pas  assez  avancé ,  pour  permettre 
d'apprécier  l'allure  des  veines. 

Au  niveau  inférieur ,  on  était  arrivé ,  en  traverse ,  sur 
une  veine  paraissant  convoiter  vers  la  première  attaque  ; 
on  l'avsdt  suivie  en  direction ,  en  abattant  de  fort  beau 
minerai. 

Au  point  où  Ton  était  en  été  i855,  c'est-à-dire  en 
se  rapprochant  de  la  verticale  de  la  première  attaque , 
les  veines  se  multipliaient  tout  en  restant  très-exploi- 
tables. 

Le  rocher  dans  ce  gîte  est  en  général  fort  dur,  mais, 
comme  compensation,  le  boisage  sera  moins  dispen- 
dieuï.  De  longtemps,  on  n'aura  aucune  préoccupation 
pour  l'aérage ,  l'épuisement  ni  pour  Textraciion. 

Les  minerais ,  d'une  préparation  vraisemblablement 
facile,  vu  l'absence  de  baryte  sulfatée  et  l'épaisseur  des 
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filets  minéraux,  descendront,  sans  grands  irais ^  au 
niveau  du  Brézé,  où  l'on  trouvera  l'eau  nécessaire  aux 
ateliers  de  préparation.  Toutes  les  ciixonstances  sem- 
blent donc  se  réunir  pour  favoriser  l'exploitation  de 
ce  gîte ,  quoique  la  teneur  en  argent  métallique  n'at- 
teigne pas  les  chiffres  de  ViaUs ,  Bluech  et  Florac  Nous 
verrons  plus  bas  que  les  conditions  sont  également  fa- 
vorables sous  le  rapport  du  traitement  métallurgique. 
Ribevenës  nous  parait  donc  un  premier  point  où  il  se- 
rait avantageux  de  continuer  l'exploration,  en  vue 
d'une  exploitation  future.  En  même  temps,  il  convien- 
drait de  sonder  toute  la  zone  de  Ribevenès  à  CampUe , 
où  rien  encore  n'a  été  tenté. 

Le  gîte  si  puissant  de  Gatuzières  donnera  probable-  d^^îSîïi'é  "' 
ment  un  mélange  de  minerais  de  cuivre  et  de  minerais 
de  plomb  :  il  est  cependant ,  sur  plusieurs  points ,  ex- 
clusivement cuprifère  ;  comme  d'ailleurs  c'est  là  qu'il 
paraît  le  plus  puissamment  minéralisé ,  on  devrait ,  en 
cas  d'exploration,  s'y  attacher  d'abord  et  plus  par- 
ticulièrement. 

Les  quelques  travaux  déjà  commancés  sur  les  couches 
calcaires  pénétrées  de  carbonate  et  de  pyrite  de  cuivre, 
ont  montré  qu'on  pouvait ,  dans  les  quartiers  de  la 
Cascade,  de  Gatuzières^  du  Cantonnier^  retirer  du 
minerai  de  cuivre  très-riche  et  d'un  traitement  métal- 
lurgique  facile.  On  n'a  jusqu'ici  atteint  le  filon  même 
qu'auprès  de  la  cascade ,  par  un  travail  trop  peu  suivi. 
Or,  les  indices  de  l'affleurement  et  des  roches  encais- 
santes seront  précieux  quand  il  s'agira  de  diriger  des 
flancs  de  la  montagne,  très-élevés  d'ailleurs  au-dessus 
de  la  vallée ,  des  traverses  pour  atteindre  le  gîte  en 
profondeur.  L'hypothèse  la  plus  naturelle,  en  effet, 
c'est  que  les  régions  riches  du  filon  doivent  correspondre 
aux  plus  belles  apparences  des  couches  calcaires.  Au 
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surplus ,  en  marchant  au  filon ,  à  travers  les  calcaires ,  on 
aura  l'avantage  d'abattre  du  minerai,  tout  en  explorant 
et  aménageant  le  gîte. 

Quant  aux  conditions  d'exécution  des  ouvrages ,  nous 
nous  bornerons  à  dire  qu'elles  sont  au  moins  aussi  favo- 
rables qu'à  Ribevenêê.  Les  communications,  quelque 
part  que  soit  envoyé  le  minerai,  seront  même  ici  plus 
faciles  ;  car  la  route  de  Meyrueis  à  Florac  côtoie  le  gîte 
depuis  Gatuzières  jusqu'auprès  de  Malbosc. 

Les  circonstances  fussent-elles  moins  favorables  à 
l'ouverture  des  travaux ,  que  nous  conseillerions  encore 
d'attaquer  le  gîte  de  Gatuzières  avant  tout  autre,  à 
cause  de  sa  puissance ,  de  sa  continuité ,  et  surtout  de 
sa  richesse  en  minerai  de  cuivre. 

Quant  aux  prolongements  de  ce  filon  à  l'est  dans  le 

ravin  dé  Malbosc ,  où  d'anciennes  attaques  ont  donné 

de  la  galène  bary tique  et  relativement  pauvre  en  argent, 

leur  exploration  ne  devrait  être  tentée  qu'après  celle  de 

la  région  occidentale.  Nous  en  dirons  autant  des  gîtes 

de  Cabrillac ,  du  Marquait è$  et  autres ,  placés  moins 

avantageusement ,  et  dont  les  apparences  sont  d'ailleurs 

beaucoup  moins  flatteuses. 

Rétamé  lur  les     Une  exploration  conduite  comme  nous  l'avons  indiqué 

Se^M eyraels?'^  aboutirait ,  uous  en  avons  la  conviction ,  à  la  misé  en 

vonrbleir'aîi'  dV  valeur  de  la  plupart  des  gttes  minéraux  connus  auprès 

SuoS^'?  de  Meyrueis.  Nous  ajouterons  encore  quelques  rensei- 

de  i2êyriie?i.^'**  gnoments  généraux  qui  montreront  combien  Meyrueis 

est  bien  situé  pour  devenir  le  centre  d'ime  exploitation 
importante. 

Les  habitants  de  cette  contrée,  généralement  plus 
industrieux  que  dans  le  reste  du  département  de  la 
Lozère ,  sont  bien  disposés  en  faveur  des  explorateurs. 
Une  entreprise  sérieuse  trouverait  peut-être  même  chex 
eux  plus  qu'un  concours  indirect.  Les  ressources  de  la 
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vie  matérielle  sont,  dans  le«  envirom  de  Meyruiee. 
beaucoup  plua  grandes  que  dan»  bien  dee  diatricta  de 
mines  I  la  main-nl'ceuvre  et  les  transports  n'y  sont  pas 
cbers  t  les  migrations  d'ouvriers  ver^  les  Gévennes  orien-* 
taies ,  à  certaines  époques  de  Tannée ,  peimettent  de  sup- 
poser qu'on  n'y  manquerait  pas  de  bras  pour  les  travawc 
secondaires  de  l'exploitation. 

Les  diverses  branches  de  la  Jcnte  roulent  des  quan- 
tités d'eau  très-suffisantes,  non*-8eulement  pour  ali- 
menter des  ateliers  de  préparation  près  des  gîtes ,  mais 
encore  pour  fournir  une  force  motrice  considérable ,  en 
cas  d'établissement  d'une  fonderie  près  de  Meyrueis, 
A  part  l'acquisition  des  terrains  qui  sera  peut-être  un 
peu  chère ,  leur  appropriation  n'entraînera  pas  de  tra^ 
vaux  coûteux  et  il  sera  facile  d'y  créer  des  chutes  puis- 
santes. 

Des  forêts  considérables  recouvrent  les  montagnes 
de  l'Aigonal  et  leurs  appendices:  une  grande  variété 
d'essences  s'y  trouve,  et,  soit  pour  les  mines,  soit  pour 
les  constructions ,  on  aurait  là  des  bois  à  bon  marché* 
On  en  retirerait  aussi  une  production  régulière  en  fagots 
ou  en  charbon  de  bois ,  pouvant  au  moins  partiellement 
alimenter  une  fonderie.  Si  les  besoins  du  traitement 
métallurgique  l'exigeaient ,  on  pourrait  encore  faire 
arriver  les  produits  des  exploitations  de  lignites  ou  dQ 
houille  ouvertes  dans  les  terrains  jurassiques  au  sud 
de  Meyrueis.  Déjà  les  machines  des  filatures  de  cette 
ville  sont  alimentées  avec  ces  combustibles  ;  nous  avons 
eu  l'occasion  de  faire  des  essais  qui  nous  ont  montré 
qu'ils  étaient  propres  à  plus  d'un  usage  métallurgique  ; 
nous  avons  réussi  à  en  faire  du  coke  d'un  aspect  très- 
satisfaisant. 

Nous  insistons  sur  ce  point,  car  si  les  transports 
peuvent  s'organiser  économiquement  autour  de  liey** 
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rueis,  il  n'en  serait  plus  de  même  dès  qu'il  faudrait 
relier  Meyrueis  avec  le  bassin  bouiller  le  plus  rappro- 
ché, c'est-à-dire  Alais.  Meyrueis  est  jusqu'ici  bien  iso- 
lée sous  le  rapport  des  communications.  Bornée  au 
nord,  à  l'est  et  au  sud  par  de  très-hautes  montagnes, 
cette  ville  n'a  de  sortie  facile  que  sur  l'Aveyron  par 
Milhau ,  et  cependant  il  n'y  a  pas  encore  de  voie  prati- 
cable entre  ces  deux  points.  Au  surplus  Milhau  est  très- 
éloigné  des  bassins  bouillers  de  l'Aveyron  ;  il  n'y  a  donc 
aucune  solution  à  espérer  de  ce  côté  Malgré  les  diffi- 
cultés quelle  présente ,  la  route  d' Alais  est  encore  la 
plus  naturelle  pour  les  produits  d'exploitations  voisines 
de  Meyrueis  :  mais  à  quel  état  ces  produits  sortiront- ils 
de  Meyrueis? 

Nous  ne  pouvons  prévoir  la  quotité  des  minerais  ex- 
traits, ni  par  conséquent  celle  des  combustibles  néces- 
saires à  leur  traitement  métallurgique;  mais  le  cas  le 
plus  défavorable  serait  celui  où  l'approvisionnement  en 
combustibles  des  environs  serait  insuffisant  au  traite- 
ment parfait  des  minerais.  Or,  dans  ce  cas ,  il  sera  tou- 
jours possible  de  leur  faire  subir,  sur  place ,  au  moins 
un  traitement  préparatoire.  Après  la  préparation  méca- 
nique, une  fusion  pour  matte ,  par  exemple ,  des  mine- 
rais de  cuivre ,  amoindrirait  considérablement  les  frais 
de  transport  pour  cette  sorte  de  produits.  Des  exemples 
nombreux  fournis  par  les  établissements  de  l'Angleterre 
et  de  l'Allemagne  qui  élaborent  les  matières  cuivreuses , 
prouvent  qu'avec  leur  valeur  actuelle  elles  peuvent 
d'ailleurs  supporter  des  transports  au  moins  aussi  con- 
sidérables que  ceux  de  Meyrueis  jusqu'aux  bassins  du 
Gard. 

Nous  ne  voyons  donc  rien ,  dant  la  position  des  gîtes , 
qui  puisse  diminuer  les  espérances  de  succès  que  nous 
annoncions  plus  haut. 
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§  II.  Résumé  sur  les  mines  et  gîtes  métallifères  de  laLozère. 

Conclusions.  —  Des  études  partielles  auxquelles  nous 
nous  sommes  livré  sur  les  concessions  de  gîtes  métal- 
liques de  la  Lozère,  il  résulte  qu'au  point  de  vue  des 
conditions  générales  dans  lesquelles  chacune  d'elles  se 
trouve  placée ,  au  point  de  vue  de  leur  avenir  même ,  il 
importe  de  les  rapprocher  et  de  les  grouper  ainsi  qu'il 
suit: 

i"*  Mines  de  plomb  argentifère  de  Vialas^  Bluech, 
Bédoués  et  Cocurè^. 

2*"  Mines  de  plomb  argentifère  et  de  cuivre  pyriteux 
des  environs  de  Meyrueis. 

Dans  le  premier  groupe ,  nous  avons  signalé ,  pour 
Vialas ,  tous  les  inconvénients  qui  résultent  de  la  posi- 
tion de  la  fonderie  près  des  mines ,  sous  le  rapport 
du  travail  en  lui-même  ;  mais  nous  avons  réservé , 
pour  cette  partie  du  mémoire ,  la  discussion  complète 
SUT  l'urgence  de  sa  translation  en  un  point  du  bassin 
houiller  du  Gard. 

Pour  Bluech ,  Bédouès  et  Cocurès ,  nous  avons  conclu 
cpi'il  serait  impossible  de  construire  des  usines  métal- 
lurgiques sur  les  mines  mêmes. 

Nous  nous  proposons  ici  de  montrer  qu'il  est  de  l'in- 
térêt de  la  compagnie  de  Vialas  de  transporter  dès  au- 
jourd'hui sa  fonderie  sur  le  bassin  houiller  du  Gard, 
en  tenant  compte  non-seulement  des  convenances  pro- 
pres à  son  entreprise,  mais  encore  du  développement 
auquel  sont  appelées  tôt  ou  tard  les  deux  autres  con- 
cessions. 

Pour  le  moment  ces  trois  concessions  doivent  rester 
isolées;  les  conditions  propres  à  chacune  d'elles  sont 
trop  disparates  pour  qu'une  fusion  puisse  en  être  ten- 

.    TOMB  Vn,  i856.       .  3o 
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tée  ;  mais  cet  isolement  doit  cesser  quand  il  s'agit  du 
traitement  des  minerais ,  et  cela  pour  plusieurs  raisons. 
Les  matières  premières  sont  de  même  nature  et  pour- 
ront passer  exactement  aux  mêmes  opérations  métal- 
lurgiques ;  les  mines  sont  soumises  à  la  commune  né- 
cessité du  transport  de  leurs  produits  vers  la  même 
région  houillère;  le  lieu  d'installation  de,  la  fonderie 
peut  être  le  même  pour  toutes  les  exploitations.  L'idée 
d'une  fonderie  unique  s'appuie  encore  sur  l'économie 
qu'elle  procurerait  dans  le  premier  établissement ,  dans 
le  travail  métallurgique,  dans  le  personnel,  etc.,  etc. 
Il  nous  semble  donc  évident  que  si  la  compagnie  de 
Vialas  transfère  aujourd'hui  sa  fonderie  près  du  com- 
bustible et  à  portée  de  recevoir  les  produits  des  autres 
concessions,  elle  peut  compter,  parmi  tous  les  avan- 
tages qui  en  résulteront  pour  elle,  surim  accroissement 
notable  de  production  par  l'apport  des  minerais  de  tout 
le  premier  groupe.  Le  voisinage  d'une  fonderie  placée 
dans  de  bonnes  conditions  sera  sans  contredit  une  des 
causes  qui  peuvent  le  plus  puissamment  concourir  au 
rapide  développement  d'exploitations  encore  en  souf- 
france ;  car  jusqu'aujourd'hui  ce  qui  a  beaucoup  nui  à 
celles-d,  c'a  été  la  difficulté  de  tirer  immédiatement 
parti  des  minerais,  de  manière  à  couvrir  une  portion 
des  dépenses  d'exploitation. 

Dans  ce  qui  précède ,  nous  nous  sommes  surtout  placé 
au  point  de  vue  de  l'avenir  du  premier  groupe  ;  mais  en 
se  bornant  à  ce  qui  regarde  spécialement  Vialas,  nous 
trouvons  de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  notre 
projet ,  et  qui  concordent  avec  ce  qui  vient  d'être  dit. 

1*  Des  comparaisons  qui  ont  été  faites  entre  les  frais 
de  transport  de  toutes  sortes  que  la  fonderie  supporte 
ou  supporterait,  en  la  laissant  à  Vialas  ou  en  l'établis- 
sant soit  à  Portes  9  soit  à  Alais^  il  résulte  que  pour  une 
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production  comme  celle  de  i852  - 1855 ,  on  trouverait: 

tt. 
à  Mais,  une  économie  totale  de.  .    /i.608,20 
à  Portes. 7-a33,97 

2*^  A  Vialas ,  le  personnel  appartient  au  pays  et  les 
salaires  sont  relativement  faibles  :  on  estime  qu'à  Alais 
il  faudrait  les  augmenter  de  1/4»  et  à  Portes  de  i/3. 

Pour  une  production  comme  celle  de  1 852  - 1 853 ,  on 
a  payé  la  main-d'œuvre  de  fonderie  : 

fr. 

à  Vialai.  .• 9.5oo 

On  eût  payé  : 

Si  Mais '    1 1.900 

à  Portes ia.570 

Ce  qui  réduirait,  en  définitive,  les  économies  résul- 
tant de  la  translation  : 

à  a.âo8,2o  pour  Alals, 
à  4.o63,oo  pour  Portes. 

Il  est  bon  d'ajouter  que  l'estimation  de  l'augmenta- 
tion des  salaires  est  peut-être  un  peu  élevée ,  au  moins 
pour  la  position  de  Portes  :  on  y  appellerait  aisément 
les  ouvriers  du  pays  aujourd'hui  employés  par  l'entre- 
prise. Au  surplus ,  si ,  en  se  rapprochant  de  ces  centres 
considérables  d'industrie,  l'administration  sait,  par 
quelques  mesures  de  précaution,  balancer  l'augmen- 
tation du  prix  des  vivres ,  elle  pourra ,  en  raison  même 
de  l'aptitude  spéciale  de  ses  ouvriers,  les  conserver 
sans  accroissement  notable  des  salaires. 

i"  Les  économies  dont  nous  venons  de  parler  sersdent 
insignifiantes  vis-à-vis  des  dépenses  assez  importantes 
qu'entraînera  la  translation  et  le  renouvellement  maté- 
riel, s'il  n'y  avait  pas  quelque  chose  de  plus  à  dire  au 
sujet  même  des  appareils  :  nous  serions  dans  le  cas  de 
Dolomieu  quand,  en  1 795,  on  le  consultait  sur  la  trans* 
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lation  de  Villefort  à  Vialas ,  et  comme  lui  nous  dirions  : 
«  Le  projet  de  translation  ne  conviendrait  qu'autant  que 
Tusine  serait  à  reconstruire  à  neuf.  »  Or  les  circon- 
stances où  se  trouve  actuellement  la  fonderie  de  Vialas 
se  rapprochent  singulièrement  de  celles-ci. 

Si  Ton  veut  développer  la  production  des  mines,  la 
première  conséquence  sera  l'extension  des  ateliers  de 
préparation  mécanique  aux  dépens  de  remplacement 
réservé  à  la  fonderie  :  celle-ci  même  devrait  être  aug- 
mentée ,  car  elle  suffit  à  peine  à  une  production  comme 
celle  de  1862  -  i853.  Les  appareils  métallurgiques  sont 
presque  tous  à  changer  ou  à  reconstruire*,  et  une  re- 
construction semblable  coûterait  bien  plus  à  Vialas  qu'à 
Portes  ou  à  Alais.  Nous  n'avons  pas  besoin  de  rappeler 
d'ailleurs  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  matériaux 
de  construction  qui  manquent  à  Vialas ,  mais  encore  la 
plupart  des  matières  premières  nécessaires  au  traite- 
ment métallurgique,  et  que,  sous  ce  rapport,  la  position 
d* Alais  ou  celle  de  Portes  serait  bien  autrement  avan- 
tageuse que  Vialas. 

Il  n'est  pas  toujours  possible  de  représenter  tous  ces 
avantages  par  des  chiffres;  mais  en  admettant  m.ême 
une  dépense  de  100.000  francs  pour  la  reconstruction 
de  l'usine  à  Portes  ou  à  Alais ,  nous  pensons  qu'en  très- 
peu  de  temps  cette  avance  serait  compensée  par  les 
économies  signalées  et  par  les  bénéfices  nouveaux  dus 
à  un  accroissement  à  peu  près  certain  de  la  production. 

Admettant  donc  le  principe  de  la  translation ,  il  res- 
terait à  décider  lequel  des  deux  points.  Portes  ou  Alais^ 
conviendrait  le  mieux. 

Les  éléments  discutés  jusqu'ici  sont,  en  somme ,  plus 
favorables  à  Portes  qu'à  Alais;  les  avantages  de  Portes 
subsistent  quand  on  tient  compte  de  certaines  autres 
conditions  fort  importantes. 
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Les  exploitations  houillères  du  Gard  se  peuvent  di- 
viser en  deux  districts  dont  la  production  tend  peu  à 
peu  à  s'égaliser  :  le  district  de  la  Grand-Combe ,  Ro^ 
chebelle^  etc.,  et  le  district  comprenant  Porter,  Ses-- 
8èges,LaUef  TrèliSy  etc.  Alais  appartient  au  premier,  ou 
au  moins  peut  en  recevoir  aisément  les  produits  par 
les  chemins  de  fer  de  la  Levade  et  de  la  Grand-Combe. 
A  l'heure  où  nous  écrivons ,  on  étudie  les  chemins  de  fer 
de  Bessèges  à  Saint- Ambroix  et  Alais,  prolongés  jus- 
qu'à Portes.  Or,  depuis  longtemps  déjà,  des  usines 
diverses  sont  établies  auprès  d' Alais ,  et  ce  n'est  qu'à 
grand'peine  qu'ell&s  parviennent  à  s'alimenter  régu- 
lièrement de  combustibles  à  la  Grand-Combe  :  en  outre, 
des  usines  s'y  sont  déjà  élevées  pour  le  traitement  des 
minerais  de  zinc  et  même  des  minerais  de  plomb  des 
Cévennes  orientales.  Toutes  ces  circonstances  nous 
semblent  établir  une  infériorité  bien  décidée  d* Alais 
vis-à-vis  de  Portes,  comme  Ueu  de  translation  de  l'u- 
sme  de  Vialas. 

A  Portes ,  l'approvisionnement  en  combustible  sera 
plus  facile,  l'écoulement  des  produits ,  sur  Marseille  et 
sur  Lyon ,  se  fera  très-aisément ,  par  les  chemins  de  fer 
en  cours  d'exécution.  Aux  environs  de  Portes  même» 
on  connaît  quelques  anciennes  mines  métalliques 
qui  pourront  peut-être  aussi  être  reprises  et  contri- 
buer au  développement  et  à  l'importance  de  la  fon- 
derie.  Enfin ,  quant  aux  matières  nécessaires  au  traite- 
ment métallurgique ,  ce  qu'on  attendait  du  voisinage 
des  forges  et  fonderies  d' Alais,  on  peut,  avec  les  com- 
munications nouvelles ,  l'espérer  de  celles  de  Bessèges, 

En  résumé ,  au  point  de  vue  particulier  de  Vialas 
comme  pour  l'avenir  de  tout  le  premier  groupe.  Portes 
nous  semble  le  point  le  plus  convenable  pour  l'établis- 
sement d'une  usine  centrale. 
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Dana  le  deuxième  groupe ,  rappelons  d'abord  que  les 
minerais  de  cuivre  seront  probablement  très-abondants. 

Soit  que  leur  traitement,  ainsi  que  celui  des  minerais 
de  plomb  argentifère,  puisse  être  parachevé  près  de 
Meyrueis,  soit, que  les  circonstances  ne  permettent  là 
qu'un  traitement  préparatoire  en  vue  d'un  abaissement 
des  frais  de  transports,  les  produits  n'en  devront  pas 
moins  être  dirigés  sur  Alais.  Or,  entre  Meyrueis  et  Saint" 
Jean-du-Gard  et  dans  les  Cèvennes  orientales ,  on  a  déjà 
exploré  et  même  exploité  un  certain  nombre  de  gttes 
minéraux  de  même  nature  que  ceux  de  Meyrueis.  N'y 
aurait-il  pas  lieu  de  disposer  les  usines  déjà  fondées 
auprès  d' Alais  de  manière  à  y  traiter  à  la  fois  les  pro- 
duits bruts  des  mines  les  plus  rapprochées  de  ce  centre 
industriel  et  les  produits  secondaires  de  Meyrueis?  Cette 
combinaison,  que  l'état  actuel  des  mines  ne  nous  permet 
pas  de  développer,  complétersdt  le  plan  d'ensemble, 
que  nous  avons  essayé  d'esquisser  pour  la  mise  en 
valeur  de  tant  de  richesses  minérales. 

Gomme  nous  l'annoncions  au  début  de  ce  second 
mémoire ,  les  tendances  actuelles  de  l'esprit  de  spécu- 
lation sont  favorables  à  la  réalisation  de  semblables 
projets.  Nous  espérons  que  les  explorateurs  qui  consul- 
teront notre  travail  y  puiseront  la  confiance  que  nous 
avons  nous-même  dans  la  valeur  des  gîtes  ;  nous  espé- 
rons aussi  qu'ils  verront  dans  la  partie  historique  com- 
bien il  est  rare  qu'on  apporte  en  pareilles  entreprises  la 
prudence ,  l'habileté  et  la  persévérance  si  nécessaires 
à  leur  réussite;  qu'il  faut,  par  conséquent  attribuer 
l'état  d'abandon  de  la  plupart  de  ces  mines  métalliques, 
bien  plutôt  à  cette  cause  qu'à  l'absence  des  richesses 
minérales. 
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NOTICE 
SUR  LES  MIlfRS  DB  CHARBON  DR  TERRE  DU  PÉROU. 

Par  M.  E.  DE  RIVERO,  ancien  eiterne  élève  de  l'Acole  des  mines  de  Paria 

et  coDBol  général  en  Belgique. 


Jusqu'aujourd'hui  tous  les  ouvrages  publiés  par  les 
voyageiu'S  naturalistes  qui  ont  parcouru  le  Pérou  ne  ren- 
ferment presque  rien  sur  les  mines  de  charbon  de  terre 
de  la  république  péruvienne. 

Je  remplirai  donc  cette  lacune,  au  moins  en  partie,  en 
donnant  des  indications  et  sur  les  couches  de  ce  com- 
bustible si  utile  que  j'ai  vues  dans  la  Cordillera  et  sur 
celles  que  j'ai  reconnues  par  moi-même. 

Dans  la  Costa  (côte),  quoiqu'il  y  ait  des  terrains  où 
l'on  trouve  le  charbon  de  terre ,  personne  ne  l'a  encore 
rencontré  en  couche  exploitable.  Nous  en  dirons  autant 
de  l'île  de  San  Lorenzo ,  près  Callao ,  et  du  district  de 
Tumbés. 

Malgré  tout,  nous  croyons  qu'à  l'aide  d'une  reconnais- 
sance exacte  le  long  de  toute  la  Costa ,  on  parviendrait 
à  trouver  cette  matière  première  si  nécessaire  à  l'indus- 
trie ainsi  qu'à  la  navigation  à  vapeur,  et  que  nous 
sommes  obligés  de  faire  venu:  à  grands  frais  d'Angle- 
terre. 

Une  prime  offerte  par  le  gouvernement  ou  par  quelque 
société  suffirait  peut-être  pour  assurer  le  succès  de  ces 
recherches. 

TovB  Vfî^  1855.  5i 
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La  découverte  des  mines  de  charbon  de  terre  date , 
au  Pérou ,  de  l'introduction  des  machines  à  vapeur  que 
la  compagnie  d'Abadia  établit  en  1816  au  Cerro  del 
Pasco ,  département  de  Junin.  Ce  fut  Hudille  qui  re- 
connut la  première  couche  de  ce  combustible  dans  la 
colline  de  Raneas ,  à  deux  lieues  du  Cerro,  département 
de  Junin.  On  ne  savait  d'abord  à  quoi  l'employer,  car 
les  cuisines ,  les  braseros  et  la  distillation  de  la  petla 
d'argent  étaient  entretenus  parle  charbon  végétal  et  la 
champa  (espèce  de  tourbe). 

Une  fois  l'importance  de  la  houille  constatée,  sa 
nécessité  même  pour  les  machines  dans  un  district 
dépourvu  de  bois,  engagea  à  s'en  servir  peu  à  peu  pour 
les  usages  domestiques  ;  aussi  on  ne  tarda  pas  à  établir 
dans  les  maisons  des  cheminées  d'après  le  système 
européen.  Dès  aujourd'hui  il  n'y  a  plus  une  seule  ca- 
bane qui  n'ait  un  foyer  propre  à  ^rû^er  le  charbon  de 
terre  ;  par  suite ,  le  climat  del  Cerro  de  Pasco  qui  est  à 
4. 352  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  devenu 
plus  supportable. 

Les  couches  de  Rancas  se  dirigent  du  nord  au  sud 
en  s'inclinant  vers  l'ouest.  Elles  recouvrent  des  phyl- 
lades  et  des  grès  et  elles  sont  recouvertes  par  les  mêmes 
roches.  Elles  font  des  zigzags,  de  même  qu'en  Belgique 
et  dans  beaucoup  de  bassins  dans  lesquels  on  exploite 
de  la  houille. 

Le  dépôt  principal  y  est  assez  étendu  en  longueur  et 
en  largeur.  Le  charbon  en  est  excellent,  donnant  beau- 
coup de  flamme  et  peu  de  résidu.  Il  est  d'ailleurs  con- 
sistant et  propre  à  l'alimentation  des  forges.  Sa  struc- 
ture est  beaucoup  moins  schisteuse  que  celle  d'autres 
charbons  de  terre. 

Les  mineurs ,  convaincus  de  la  valeur  et  de  Futilité 
d'un  gîte  si  abondant,  s'empressèrent  de  recourir  à  la 
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lU'oteQtion  de  radminiatration  et  se  firent  âéUyvar  lût 
xwiw  présenta  par  le$  ràgleœents.  Il  «'ensuivit,  ainsi 
qu'on  devait  l'attendre,  qu'on  (jécouYrât  d'autres  gîtes 
de  houille  Qoit  aux  ep virons  de  6-^rro,  soit  asseï  loin  de 
cette  yille. 

Dans  le  mamelon  de  Colquyilca  (mamelon  d'Argent)  | 
qui  es^  i  deux  lieuee  environ  de  Cerro ,  il  y  a  trois 
ppuches  peu  éps^iaaes  de  charbon  de  bonne  qualité. 

A  1<^  Quebiada  dft  F^Uwanoa^  route  de  Huanuoo» 
dans  lea  inepielops  de  PwHm  i  4na4puguta  et  SiriMmk^ 
prèa  d'une  propriété  appartenant  i^  Don  Gaspar  Sola« 
on  remarqne  des  ponchea  conaidérablea  de  houille  qu'on 
eniploie  avantageusement  pour  le  chauffage  domestique 
et  la  distillation  de  la  pella  d'argent.  Elles  s'y  trouvent 

enU*e  des  grès  e(  du  calcaire  qui  renfenne  du  ploqah  sul- 
furé. J'ai  tr4>uvé,  non  loin  de  là^  du  fluate  verdàtre  de 
ohaux  associé  à  du  sulfure  de  plomb. 

Dans  la  direction  de  la  mine  d'argent  de  Vinchos  (qui 
est  en  exploitation  et  qui  donnerait  de  grands  bénéfices 
si  elle  était  exploitée  sur  une  grande  échelle) ,  tout  en 
montant  au  mamelon  de  Pargc^^  à.  l'endroit  appelé 
Ci^raopuero ,  on  trouve  une  couche  de  charbon  de  quinze 
varas  de  largeur.  Ce  charbon  est  peu  bitumineux ,  et  \\ 
brûle  facilement  en  laissant  un  résidu  blanc  schisteux. 
La  mine  appartenait  à  MM.  Sanche^  et  à  Don  i^cardo 
Joch. 

A  quatre  lieues  environ  de  ce  point,  aur  la  drqite,  se 
trouve  le  mamelon  de  Piclichaca  (mot  qui  signifie  ponl) , 
et  dont  le  pied  est  baigné  par  les  lacs  de  Geguey  et  Bo- 
liche.  Il  renferme  les  mines  d'argent  du  RosariOf  pro- 
priété de  la  métaiiie  de  Jarria,  et  d'autres  mines  qu'on 
assure  avoir  été  exploitées  par  une  compagnie  poi*tu- 
gaise. 

A  la  descente  de  la  Quebrada  ie  Kmc/ioi,  on  rencontre 
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au  mamelon  de  Churca  une  couche  de  charbon  que  j'ai 
découverte  et  que  je  crois  être  de  qualité  supérieure , 
bien  qu'elle  soit  peu  épaisse. 

Près  du  village  de  Pallanchaca ,  j'en  remarquai  une 
autre  assez  importante  et  qui  poiu^rait  encore  être  ex- 
ploitée. 

La  puissante  mine  d'argent  de  Huallanca  possède 
de  riches  couches  de  charbon  de  terre ,  dont  la  largeur 
est  de  quatre  à  cinq  varas  ;  la  qualité  de  ce  charbon 
est  excellente.  11  est  probable  que  par  la  suite  des 
fabriques  et  des  fonderies  trouveront  avantage  à  venir 
s'établir  à  proximité  de  ce  combustible.  La  hauteur 
de  Huallanca  au-4essus  du  niveau  de  la  mer  est  de 
3.627  mètres  (1). 

Près  de  la  mine  de  mercure  de  Chonta ,  à  la  hauteur 
de  4-465  mètres,  il  y  a  des  couches  de  houille  qu'on 
n'emploie  que  pour  le  chauffage.  Ces  couches  reposent 
sur  le  grès  ;  eues  alternent  avec  le  conglomérat  et  le 
fer  sulfuré. 

On  trouve  du  charbon  dans  la  profonde  Quebrada  de 
Qtieropaka ,  localité  assez  riche  en  métaux,  notamment 
en  plomb ,  et  dans  celle  de  Chavin  de  Guanta^  célèbre 
par  les  châteaux  renommés  des  anciens  Incas. 

Près  de  la  mine  d'Oyon,  province  de  Gajatambo, 
on  a  reconcu  et  on  exploite  en  partie  plusieurs  couches 
de  houiUe  de  qualité  supérieure  qui  couvrent  une  sur- 
face de  plusieurs  lieues. 


(i)  Le  minerai  de  Huallanca,  découvert  il  y  a  quatre-vingts 
ans  par  Foribio  Perez  de  Beteta,  pourrait  faire  concurrence 
à  celui  de  Cerro  de  Paseo,  car  il  renferme  de  riches  filons. 
Les  mines  de  houille  de  Ulucancha,  Pampa,  Condiconcha^ 
Caballero ,  etc. ,  possèdent  des  rognons  de  fer  lithoïde  et  re- 
posent sur  le  grès  et  sur  le  schiste  avec  des  couches  calcaires. 
KUess  se  diricrent  du  nord  au  sud. 
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L'ancienne  mine  de  sulfo-antimoniure  d'argent,  gisant 
sur  le  carbonate  de  chaux  magnésien  »  et  dont  l'exploi- 
tation a  été  entreprise  dernièrement  par  une  Société 
anglo-américaine,  n'a  point  répondu  à  l'attente  de  sex- 
ploitants.  Le  village  d'Oyon  se  trouve  à  la  hauteur  de 
3.621  mètres. 

Dans  la  colline  (alto)  de  la  Vinda ,  sur  le  chemin  de 
YObragillo  à  el  Cerro  de  Pasco^  à  une  élévation  de 
4.61 3  mètres,  j'ai  reconnu  le  charbon  en  couches  hori- 
zontales ,  entre  le  grès  et  le  schiste ,  avec  des  coquilles 
trop  imparfaites  pour  pouvoir  en  préciser  l'espèce. 

Il  y  a  de  la  houille  dans  les  villages  de  Marcapopa- 
cocha  y  Àlpamarca^  Pallanca^  etc. 

A  douze  lieues  en viron  de  Cerro ^  sur  le  côté  gauche,  on 
remarque  la  couche  de  charbon  de  Cullulago^  s' étendant 
sur  les  deux  versants  de  la  Qnebrada  du  village  de  Huai- 
lay,  formée  par  les  mamelons  A*Andacancha  et  d^Anas-^ 
cacha  ;  les  bases  de  ces  mamelons  sont  de  grès,  tandis  que 
les  sommets  renferment  le  irachyte  blanc  avec  des  mor- 
ceaux de  perlite  grisâtre  et  de  quartz  blanc  transparent. 
Avant  d'arriver  à  Huallay  on  rencontre  sur  la  route  du 
minerai  d'argent,  et  du  charbon  de  terre.  Il  se  trouve  sur 
le  mamelon  dominant  de  Chicacha ,  qui  offre  des  terrains 
différents  et  plusieurs  mines  d'argent  qui  ont  rapporté 
jusqu'à  5o  marcos  par  cajon.  La  base  de  la  même  hau- 
teur est  remarquable  par  une  couche  de  plâtre  salifère 
d'où  découlent  des  ruisseaux  d'eau  salée. 

Il  y  a  au  mamelon  de  Aranvaldpan  diverses  autres 
mines  de  houille  de  bonne  qualité  qui  furent  exploitées 
par  la  compagnie  d'Abadia  pour  la  fusion  des  plombs 
argentifères.  Il  en  existe  une  autre  près  du  petit  lac  de 
Piehac;M.  Alexandre  Verastegui  l'a  exploitée,  mais  elle 
est  d'une  qualité  inférieure. 

Aux  environs  de  Huaypacha  on  voit  une  couche  de 
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lignite,  A  Cttapalca,  près  Piii/jtiy,  il  y  a  de  la  houille 
en  coQche  asses  étendue  ;  il  y  en  a  aussi ,  non  loin  de 
Huayây;ce  dernier  gisement  est  important,  et  ta  houille 
qu'il  renferme  efcl  de  qualité  supérieure. 

On  in'ft  prdvénti  quë  sur  le  chemin  de  Farma  à  Jauja 
il  existe  anssi  du  charbon  de  terre ,  de  même  qu'aux 
alentours  de  la  ittîne  de  nlercure  de  Huancnvclica, 

Il  y  a  quelques  années  on  a  découvert  des  couches  de 
bouille  à  la  Quêbréidd  9lè  ilf i«fto  \  dans  le  département 
d'Arequipa.  Celle-ci,  côbimencement  de  la  vallée  de 
Signas,  prerld  son  origine  au  pied  du  haut  et  majes- 
tueu)ï  Nevada  de  Sallahj^  dont  le  somttiét  couvert  de 
neiges  perpétuelles  n'a  été  et  ne  sera  jahiaîs  foulé  par 
l'homme.  Je  pense  qu'il  doit  avoir  ilhë  hantai-  plus 
grande  que  le  volcan  d'Arequîpa  qui  a  6.606  mètres. 
Totlô  les  voyageurs  qui  passent  parle  pied  de  ses  versântô 
dans  la  direction  de  Lampa  ou  de  Puno  souflreilt  fet 
du  froid  excessif  et  du  sorôche^  accident  qui ,  dans  cer- 
taines saisons  de  l'année,  frappe  de  mort  les  animaux 
eux-mêmes  (i). 

La  Qnebf^ada  de  9funo  se  dirige  du  nôrd-est  au  sud- 
eôt  ;  tous  les  terrains  qu'on  y  voit  se  composent  de  grès 
et  de  schiste  noir.  Cinquante  tanehos ,  cabanes  de  paillé 
et  de  pierre,  sont  habitée)  par  des  indigènes  occupés  ft 
l'élevage  de  trott^Jeaux  ;  c'est  là  tonte  sa  population.  Otl 
y  récolte  des  papa^  ^  du  ma%8  et  de  mauvaises  pêches^  & 
l'aide  de  la  chilm  (enpatoriâ  Résineuse )  »  arbuste  qui  y 
vient  abondanitnent,  et  qui,  enfoui,  produit  des  effets 
admirables  d'engriûs. 


(i)  h&soroehe  est  Tespèce  de  toumoidment  de  tdte  qu*oo 
éprouve  en  montant  la  Corditlera ,  par  suite  de  la  raréfaction 
de  Tair^  et  non  à  cause  des  vapears  antimoûiafe^,  comme  on  le 
prétend  ordinairement 
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A  quatre  ou  six  madras  de  ces  ranchos^  sur  les 
bords  d'un  ruisseau  qui,  en  temps  de  pluie  «  devient 
infrancbissablô ,  il  y  a  des  couches  de  houille  dans  du 
schiste  ardoisier;  elles  se  dirigent  de  Test-sud-^est  à 
Fouest-nord-est  et  s'inclinent  vers  le  nord;  à  la  surface 
on  les  ti'ouve  sur  une  longueur  et  d'une  largeur  de  quel- 
ques varas  ;  elles  sont  mêlées  au  fer  lithoïde  et  à  la  pyrite 
ferrugineuse. 

Assez  près  de  ce  lieu ,  j'ai  découvert  d'autres  couches 
qui  me  semblent  être  d'une  qualité  meilleure.  Celle 
qu'on  a  commencé  à  exploiter  sous  la  direction  de  M.  Uria 
a  plus  d'une  vara  de  large ,  et  le  charbon  qui  en  a  été 
retiré  avait  une  cuarta  sans  mélange  et  a  été  essayé 
dans  un  des  bateaux  à  vapeur  de  l'océan  Pacifique. 
On  le  transporte  déjà  à  Arequipa,  éloigné  de  i5  à 
16  lieues,  où  les  forgerons  en  font  usage.  Je  pense 
qu'arrivera  bientôt  le  moment  de  l'employer,  dans  les 
vallées  de  Signas  et  de  Vitor,  pour  la  distillation 
des  vins. 

Dans  la  vallée  de  Mafjes ,  près  la  propriété  de  Que- 
rulpa,  j'ai  trouvé  dans  la  roche  calcaire  une  couche 
presque  horizontale  et  très-étroite  de  bouille  que  j'ai 
concédée  à  D.  Manuel  Reyes  pour  qu'il  l'exploitât. 

Dans  la  Quebrada  des  bains  thermaux  de  Ftira,  à 
neuf  lieues  au  nord  d' Arequipa,  j'ai  constaté ,  dès  1 827, 
l'existence  du  charbon  dans  l'ardoise  noirâtre ,  de  même 
qu'à  la  Compuerta ,  chemin  de  ladite  ville  à  celle  de 
PuDO.  On  assure  qu'U  y  en  a  encore  à  Esquino^  route  de 
Moquegua,  et  au  Morro  de  Santa, 

On  réussirait  probablement  à  le  trouver  aux  environs 
d'Arica,  la  conformation  et  la  nature  des  terrains  le  font 
du  moins  présumer. 

11  en  serait  sans  doute  de  même  dans  d'autres  endroits 
de  la  Costa. 
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Ainsi  donc  le  Pérou  ne  manque  pas  de  charbon  de 
terre;  les  distances  et  l'absence  de  routes,  voilà  les 
causes  qui  forcent  les  industriels  de  la  Costa  à  s'en 
approvisionner  aux  marchés  étrangers  à  des  prix  assez 
élevés  ;  car  lorsque  le  charbon  de  terre  devient  rare , 
l'habitant  du  Pérou  le  paye  jusqu'à  à  20  et  26  pesas 
le  tonneau. 


HÉSISTANGB   DES  POUTRES,   ETC.  Ifi^ 


CALCUL  DE  LA  RÉSISTANCE 

DES  POUTRES  DROITES,  TELLES  QUE  LES  PONTS,   LES  RAILS,  ETC., 
SOUS  L* ACTION  d'une  CHARGE  EN  MOUVEMENT. 

Par  M.  E.  PHILLIPS,  ingénieur  des  mines. 


La  belle  et  utile  invention  des  chemins  de  fer  a  fait 
surgir  une  question  dont  l'application  ne  s'était  pas 
jus€[ue-là  présentée  et  qui  n'a  pas  encore  été  résolue 
d'une  manière  complète  et  suffisante  pour  les  besoins 
de  la  pratique .  Je  veux  parler  de  la  résistance  des  ponts , 
ou  plus  généralement  des  poutres  droites,  soit  en 
métal,  soit  en  bois,  sous  l'influence  du  mouvement 
de  la  charge.  Ce  mouvement  change  d'une  manière 
très-notable  les  conditions  du  problème  de  l'équilibre 
et  de  la  forme  de  cette  poutre  à  un  instant  quelconque. 
Les  réactions  déterminées  par  l'inertie  influent ,  à  un 
degré  dont  il  faut  tenir  compte ,  sur  les  pressions  mu- 
tuelles que  la  charge  et  son  support  exercent  l'un  sur 
l'autre,  ainsi  que  sur  les  allongements  éprouvés  pai* 
les  différents  points  de  la  poutre.  Cette  question ,  qui 
touche  directement  à  la  solidité  des  ponts,  des  rails,  etc. , 
employés  sur  nos  lignes  de  chemins  de  fer,  intéresse 
donc  vivement  les  ingénieurs ,  et  je  crois  utile  de  faire 
connaître  la  solution  complète ,  à  laquelle  je  suis  par- 
venu ,  de  ce  problème. 

Quoique  tous  les  cas  possibles  se  traitent  par  une 
seule  et  même  méthode ,  je  vais  expliquer  à  part ,  et  en 
deux  chapitres  différents,  les  deux  cas  principaux  :  le 
premier  relatif  aux  poutres  encastrées  par  leurs  deux 
extrémités,  telles  qu'un  grand  nombre  de  ponts,  les 
rails,  etc.  ;  le  deuxième  se  rapportant  aux  poutres  re- 
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posant  librement ,  à  leurs  deux  bouts ,  sur  des  appuis. 
Dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  je  prendrai  le  pro- 
blème à  son  point  de  vue  le  plus  général. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DES  POUTRES  ENCASTRÉES  PAR  LEURS  DEUX  EXTRÉMITÉS. 

Soit  AB  =  l  la  longueur  de  la  poutre  ;  soient  A  et  B 
ses  deux  extrémités,  correspondant  aux  points  d'en- 
castrement ^  et  Q  la  charge  mobile,  animée  de  la  vi- 
tesse y  et  actuellement  en  H.  Les  deux  courbes  AH  et 
BH  sojit  différentes ,  mais  se  raccordent  en  H  «  et  nous 
allons,  pour  le  temps  t  quelconque,  chercher  leurs 
équations,  par  rapport  aux  deux  axes  AX  et  AY,  l'un 
horizontal  et  l'autre  vertical,  ce  dernier  dirigé  de  haut 
en  basi 

Désignons  par  p  la  charge  permanente  de  la  poutre  » 
comprenant  son  propre  poids,  rapportée  à  l'unité  de 
longueur,  et  par  ^  oe  dernier  poids ,  rapporté  aussi  à 
l'unité  de  longueur;  par  g  la  gravité  et  par  M  le  mo- 
ment d'élasticité  de  la  poutre.  Enfin,  comptons  le 
temps  î  à  partir  du  moment  où  la  charge  mobile  Q 
arrive  en  A  à  l'origine  de  la  poutre. 

Si  l'on  considère  un  point  quelconque  G  de  AH  ^  eom^ 
pris  entre  A  et  H,  dont  les  coordonnées i  à  un  moment 
donné ,  soient  .r  et  y ,  il  est  clair  que ,  pour  l'élément  dx 
qui  part  de  ce  point,  la  force  verticale,  en  tenant 
compte  des  forces  d'inertie  «  qui  satisfait  pour  l'équi- 
libre à  la  figure  actuelle  de  la  courbe  «  est  : 

pdx dœ  -TV- 

^          y       de* 

Il  est  facile i  d'ciilteurs ,  d'avoir  une  autt%  etpression 
de  cette  mêtne  force.  Btl  eSël,  au  itt6tne  point  (/r,  y), 

' —  ^  Â^  représente ,  en  tenant  compte  des  forces  d*i- 
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nertie ,  la  somme  algébrique  des  moments  des  forces 
qui  agissent,  pour  la  courber,  sur  la  partie  de  la 
poutre  comprise  entre  les  points  A  et  C ,  y  compris  la 
réaction  exercée  sur  celle-ci  par  le  point  A  lui^môme. 

Donc  la  différentielle  de  —  M  -r-^  par  rapport  à  x , 

t  étant  constant,  ou  —  M  -r^^  dx,  est  la  différentielle  de 

cette  somme  de  moments ,  laquelle  différentielle  est 
égale  à  là  somme  algébrique  de  toutes  ces  forces  multi- 

pliées  par  dx ,  de  sorte  que  —  M  j^^  est  la  somme  al-- 

gébrique  de  toutes  ces  forces,  depuis  et  y  compris  le 
point  A  jusqu'en  C.  De  méihe,  la  différentielle  de 

— M -T-^psir  rapportât,  <  étant  constant,  ou — M^-^do;, 

QX  QX 

représente  la  différentielle  de  la  somme  de  ces  forces , 
en  passant  decek  x-\-  dx\  et^  par  suite ,  la  force  agis- 
sant sur  l'élément  dx.  On  a  donc 

|/«x-r  ^        rfl*  dx' 

ou 

d*y_  _^^  *  P9 
dt^  ~"       '^^^  Ar*  "^  ^ 

Posons ,  pour  abréger,  — i  =:  ft*  et  ^  =  <P  et  nous 
aurons 

^'^  dt'-      *rfx*^^- 

On  est  ainsi  conduit  à  une  équation  aux  différences 
partielles  pour  la  courbe  AH.  Il  en  est  de  même  pour  la 
courbe  BH.  En  désignant  par  x^  Yx  d'un  point  quel- 
conque de  cette  dernière  courbe ,  mais  compté  à  partir 
du  point  B  au  lieu  du  point  A ,  on  aura ,  pour  tous  les 
points  de  BH , 
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Les  équations  (i)  et  (2)  peuvent  être  simplifiées. 
Sous  l'action  de  la  seule  force  p,  la  poutre  prendrait  une 
certaine  figure  d*équilibre  facile  à  déterminer  çt  dont 
r  équation  est 

^^  ^       2  3.4M  3.4M      ^2.3.4M 

Or,  dans  l'équation  (1),  faisons  y  =  2  +  y'*  Il  est 
évident  que  z  représentera ,  à  une  époque  quelconque , 
l'abaissement  du  point  correspondant  de  la  courbe  AH 
au-dessous  de  sa  position  d'équilibre. 

Substituant  dans  l'équation  (1),  celle-ci  devient 

(Pz  â>x 

(4)      .  5F=-*d^- 

Faisant  la  même  transformation  pour  l'équation  (2), 
on  a  pour  tous  les  points  de  la  courbe  BH 

d^z  d^z 


Il  s'agit  maintenant  d'intégrer  les  deux  équations 
aux  différences  partielles  (4)  et  (5)  ;  occupons-nous 
d'abord  de  la  première. 

Il  est  évident  que  z  est  une  fonction  de  x  et  de  I ,  que 
l'on  peut  supposer  développée  suivant  les  puissances 
de  X9  sous  la  forme 

(6)    z  =  Ax'-f  Bx»+  C j:*+  Dx»-t-  Ex«+  F jî^+  Gx»+ 

-|-Har»+Ix'*+Jx*S  etc. 

Il  ne  faut  mettre  ni  terme  en  x ,  ni  terme  indépen- 
dant de  X ,  car,  pour  x  =  0 ,  on  doit  avoir,  quel  que 

soit  / ,  5  =  o  et  ^--  =  o. 

dx 

A,  B,  C,  D,  £,  F,  etc.,  sont  des  fonctions  de  i,  qu'il 
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s'agit  maintenant  de  déterminer.  Or,  en  vertu  de  (4)  y 
on  doit  avoir  identiquement ,  en  désignant  par  A",  B'', 
C",  etc. ,  les  dérivées  secondes ,  par  rapport  à  i , 

A"a?'+  B"ar>+  C'V+  D'V+  E'V+  FV+  G''rc«+  HV+ 

-f  etc.  =  — *'(a.3.4C  +  a.3.4.5Dj?4-3.4.5.6Ex*  + 

+  4.5.6  7Fa:'  +  5.6.7.8G jr*4.6.7.8.9Hj:»  +  7.8.9.ioLr»  + 

-|- S.g.  10.1  iJa:^-}- etc.) 
d'où  résulte 

C=o,  D=o, 

E  =  — 1         '         A" 
**    3.4.5.6        ' 

F  =r  —  -i.  »'' 

A*   4.5.6.7       * 
G=o,  Hsso, 

""       *'  7.8.9.10  \kV   4-5 Il       ' 

A«  8.9.10.11  \*V  4.5 11       * 

A"'  et  B*''  désignant  les  dérivées  quatrièmes  de  A  et  de 
B  par  rapport  au  temps  et  ainsi  de  suite. 

La  loi  de  formation  est  évidente ,  et  l'on  a  pour  z , 
se  rapportant  à  la  courbe  AH ,  la  série 

De  même,  en  intégrant  l'équation  (5),  on  obtient, 
pour  la  courbe  BH,  l'équation  semblable 


(8) 
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Tout  se  réduit  maintenant  à  déterminer  les  quatre 
fonctions  de  I,  A,  B.  A^,  B^.  Mais  voyons  auparavant 
ce  que  ces  quatre  fonctions  représentent. 

Il  est  clair  que  A  représente  ~  — ^  pour  a:  =  o.  Donc 

A  est  proportionnel  à  rallongement  ou  au  raccourcisse- 
ment éprouvé  par  le  point  A  de  AH ,  depuis  la  position 
d'équilibre  jusqu'à  celle  qui  a  lieu  actue))^wt  ay 
temps  t.  De  même ,  la  fonction  A,  représente  pour  le 
point  B  de  la  courbe  BH  ce  que  la  fpnction  A  représente 
pour  le  point  A. 

En  raisonnant  de  même ,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  la  fonction  B  est  proportioni^elle ,  à  chaque  instant , 
à  l'excès  de  la  pression  qui  a  lieu  au  point  A  sur  celle 
qui  a  lieu,  au  même  point,  dans  l'état  d'équilibre  et 
que  la  fonction  B,  représente ,  pour  le  point  B  de  la 
courbe  BH ,  ce  que  la  fonction  B  représente  pour  le 
point  A  de  la  courbe  AH. 

Il  s'agit  maintepant  de  d^^^nniner  }es  quatre  fonp- 
tiens  A,  B,  Aj  et  Ej^.  )1  faut  pour  pela  quatre  copditiflns. 

Une  première  condition  consiste  à  exprimer  que ,  au 
point  H ,  l'ordonnée  ^^s  deux  courbes  AH  et  BH  e^t  la 
même  ou  que  y  =  y. 

Une  seconde  condition  devra  établir  que ,  au  n^ême 
point  H ,  les  deux  courbes  ont  la  même  tangente,  ou  que 

dy  _____  dy 
dx  dx^ 

■  Par  la  troisième  condition,  on  exprimera  que,  au 
même  point  H ,  les  deux  courbes  ont  le  même  rayon  de 
courbure ,  ou  que 

dx*       dx^^ 

Passons  enfin  à  la  quatrième  condition.  Si  nous  dési- 
gnons par  Y  l'ordonnée,  pour  le  temps  (  quelconque, 
de  la  trajectoire  parcourue  par  le  mobile,  il  est  évident 
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que  Q  (ï  —  ^  -^)  ou  Q^  1  —  ^ Y"]  représepte,  poqr 
le  temps  1  »  la  pression  mutuelle  entre  la  chaire  mobile 
et  la  poutre  au  point  H.  D'un  autre  côté,  — ^-r^ 

pour  x  =  \t  ou  — '^(jjr)     représente,  en  tenant 

compte  des  forces  d'inertie  et  de  la  pression  qui  a  lieu 

au  point  \ ,  la  somme  de  toutes  le3  forces  qui  agissent 

d'i/ 
sur  AH.  De  même ,  —  M  -7-^  pour  x^  =  l  —  \t  ou 

—  M  (  x^s  )        est  la  somme  des  forces  qui  agissent 
xax^  //_Yi 

sur  BH.  De  cette  façon ,  on  a ,  pour  la  quatrième  con- 
dition , 

-"(S).-«(B),_v,='»{-J-) 


,dxyKr\dx\)i^xt  M\        g     }' 

Ces  quatre  conditions  peuvent  être  mises  sous  une 
forme  qui  soit  plus  en  rî^pport  avec  les  intégrales  géné- 
rales (7)  et  (8).  D'abord,  il  est  évident  que  les  trois  pre- 
mières reviennent  à 

(9)  {  z  )yt=      {  z  )/_v<, 

('"^  {■d)yr^{d^X-w 

et 

^"^  [dx^jYr   fe)^vi- 

Quant  à  la  quatrième  condition ,  il  est  facile  de  voir 
qu'elle  revient  à 


(i5) 


Ci5) 
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71'  désignant  la  dérivée  seconde ,  par  rapport  au  temps 
de  Z,  c'est-à-dire  de  ce  que  devient  z  pour  x  =  \i. 

Voyons  maintenant  à  exprimer  ces  quatre  conditions 

(9),  (10),  (11)  et  (1 2),  à  l'aide  des  intégrales  (7)  et  (8). 
On  a  ainsi  les  quatre  équations  suivantes  : 


1        1 


=  A.(/-vo»+B.(/-vo*-^53^r.(/-vO'- 

(•4)  {         =  -  aA.(I  -  M)  -  3B,(/- V0'+  ]^  ^  A,''(i  -  V0'  + 

aA+  ».3B(V/)-i;^AW-  ;^pBW  + 


1     1    .  „„      ....       I     I 


=  aA.  +  a.3B,(/- VI)  -  j^  —  A.''(I- Vl)*-  -  —  B".(i-y«)»+ 


+ 


mm 


-|3« 

I 


2     ^ 


10      p. 


ISe 


Cl 

+ 


CI 
Cl 

+ 

«s 


> 

n 


+ 


-la 

+ 


DUNE  CHARGE  EN  MOUVEUENT. 


475 


+ 

à 
^      I 


+ 

> 


•     + 


+      c 


J 

i 


i.      6      I       ?- 


00 


in 


-IV 

+ 


II 

-13e    5:,      I 


CI 

+ 


10 


Cl 

+ 


r 


lî 

Cl 


«  &. 


o     .|: 


-ISe     - 


r 

I 


10 


Cl 

+ 


I 

E 

I 

Cl 

+ 


00 


-la» 


+ 


I 

I 


^        %s  ^ 


0> 


lUe 
+ 


"      I 

+ 


+ 


+ 


CO 


le 


I 
il 


00 


+ 


H5 

+ 


co 


Tome  Vil,  i855. 


5a 


476         RÉSISTANCE  DES  POUTRES   SOUS   L*  ACTION 

))  s'agit  maintenant  d'obtenir  A,  B,  Aj,  Bj,  c'est-à- 
dii^  quatre  fonctions  de  /,  qui  satisfassent  aux  quatre 
équations  précédentes.  Mais  comme  celles-ci,  quoique 
linéaires,  sont  d'un  ordre  infini,  voici  comment  nous 
allons  procéder  :  Il  est  clair  que  A,  B,  A^  et  B^  sont  des 

feoctions  de  p.  Supposons  donc  qu'on  puisse  les  déve- 
lopper suivant  les  puissances  de  ^ ,  on  aura  alors 

(17)  A  =a  +  lc+  (p)  e  +  (j^  h  +etc. 

08)  B  =  ^+jr.-+(j^)V+(j^)^+etc. 

(19)  A^=  a,+  ^  e,+  ^p j  e,+  (^^^  h,+etc. 

(ao)  P,=  fc,+  ^,d,+  (j^)  V,+  [^)  \  +  etc. 

<i,  c, e,  etc.  ;  6,  c(,  /,  etc.  ;a,,  c,,c,,etc.  ;  6j,dp^,,  etc., 
aeroat  dfis  fonctions  de  t  qu'il  s'agit  maintenant  de  dé- 
terminer. Or,  il  est  évident  qu'en  remplaçant  A ,  B ,  A, 
et  B,  par  les  valeurs  ci-dessus  dans  les  équations  (i5), 
(i4),  (i5)  et  (16),  elles  doivent  devenir  identiques,  de 

sorte  que  les  coefficients  de  chaque  puissance  de  ^ 

devront  être  égaux  dans  les  deux  membres  de  chacune 
de  ces  équations,  et  c'est  là  ce  qui  nous  fournira  le 
moyen  de  déterminer  les  fonctions  a,  c ^  e^  etc.  ;  ft,  d, 
^,  etc.  ;  a, ,  Cj ,  c, ,  etc.  ;  t, ,  dj ,  /"j ,  etc. ,  attendu  que  ces 
dernières  fonctions  s'obtiendront  à  l'aide  d'équations 
différentielles  d'un  ordre  déterminé,  tandis  que  A,  B, 
Aj ,  B^  dépendent  d'équations  différentielles  d'un  ordre 
infini. 

Ainsi ,  pour  connaître  a ,  b ,  a^  et  6^ ,  on  aura  à  ré- 
soudre les  quatre  équations 
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(ai)         a(yty  +  h{\tj'=a,(l—\iy-^-b^(l  -Vt)\ 
(aa)      3fl(V0  +  36(V<)'.-=  — aa.(/  - V/)  -  56,(/  -Vl)'. 
(a3)  3a4-a.36(V<)  =  3a,4-a.36,{/— VO. 

o''(V/)»  +  6"(V0'+         )      (j-^[/'-6m-|-6(V/)«H- 
(34)  { +3.aa'V(V0+  3.36'V(V/)«+    =  j         ^•''" 

+  2aV'+ a.36V(V/)        )      f         +  ^  (3.36  +  ..W,). 

Dans  ces  équations ,  je  représente  par  0",  o',  6",  6'  les 
deux  premières  dérivées  de  a  et  de  b. 

On  tire  facileiuent  de  (21),  (22)  et  (aS), 

5/(/— YO» 


(a5)  a=— i, 


(26)  b=     b^ 


yt(3l  —  aV/)* 

(t— ¥/)'(< +3Y<) 
(V<)«(3/— aV<) 


,    ,  .    3/(/— VO 

Il  reste  à  déterminer  6^ ,  ce  qui  se  fera  en  substituant 
pour  a,  6  et  a^,  les  valeurs  ci-dessus  dans  (24)*  Or,  cette 
substitution  peut  se  faire  très-simplement  comme  il 
suit. 

Remarquons  que  le  premier  membre  de  (24)  est  la 
dérivée  seconde,  par  rapportât,  de  a(V0'+6(V/)% que 
je  désignerai  par  [a(V/)*+  6(V()*]"-  Or,  les  valeurs  (a  5) 
et  (26)  de  a  et  de  6 ,  en  fonctions  de  b^ ,  donnent 

Le  pr^er  membre  de  (34)  revient  donc  à 

(VJ)(/— V<)«-"' 


_  r  mi-y^n 

'L»    5/— aVI  J 
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en  désignant  ainsi  la  dérivée  seconde  de 

_   (^(^ 

*    5/— aVl 

par  rapport  au  temps. 
D'un  autre  côté ,  dans  le  second  membre  de  (24)  se 

trouve  -^  (a. 35  +  2.36J.  Or,  à  cause  de  (a6),  on  a 

2.36+2.56,=  2,5^^^^,J_^y^^6,. 

Donc,  enfin,  l'équation  (24)  peut  se  mettre  sous  la 
forme 

r    (¥<)(/ -VQ'-I  MgP  _ 

Si  l'on  pose 

on  aura,  pour  obtenir  6^ ,  T  équation  différentielle  linéaire 
du  second  ordre 

OU 

Cette  équation  différentielle  n*est  pas  du  nombre  de 
celles  que  Ton  sache  intégrer.  Mais  il  suffit  d'avoir  une 
intégrale  particulière  de  cette  équation  et  on  peut  l'ob- 
tenir, sous  forme  d'une  série  très-convergente,  de  la 
manière  suivante  : 


(3i) 
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En  négligeant  S'^  dans  le  premier  membre  de  l'é- 
quatioQ  ci-dessus ,  on  a  une  première  valeur  approchée 
de  6^ ,  savoir  : 

Pour  avoir  une  seconde  valeur  plus  approchée,  il 
suffit ,  d'après  l'équation  (5o) ,  de  retrancher  de 
celle  ci -dessus  sa  dérivée  seconde,  multipliée  par 

^rj^(V/)'(J  — Vl)'.  Ayant  cette  seconde  valeur  ap- 
prochée, on  aura,  toujours  d'après  l'équation  (5o), 
une  troisième  expression  plus  approchée ,  en  retran- 
chant de  la  première  valeur  approchée  le  produit  de 

xn^i(VO*('  —  VO'  par  la  dérivée  seconde  de  la  se- 
conde valeur  approchée.  En  continuant  toujours  ainsi, 
on  aura  définitivement       ' 

l  — VO»{{V0'(/— VO'[I'— 6m  +  6(V0']|"1)  —etc. 

Gomme  on  le  voit ,  6,  s'obtient  par  la  somme  de  deux 
séries ,  dont  la  loi  de  formation  est  très-simple.  Pour 


(Sa) 
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chacune  d'elles,  les  termes  sont  alternativement  pré- 
cédés du  signe  plus  et  du  signe  moins ^  et,  en  valeur 
absolue,  chacun  d'eux  se  déduit  du  terme  pr^cék 
dent,  en  multipliant  la  dérivée  seconde  de  celui-ci  par 

— -T,  ÇVtyH  —  Vf)'.  L'une  de  ces  deux  séries  contient 

les  termes  qui  sont  indépendants  de  p  et  l'autre  les 
termes  qui  sont  multipliés  par  p.  Toutes  les  deux  sont 
très-rapidement  convergentes,  car,  dans  la  pratique, 

^•j^  y  est  toujours  une  très -petite  quantité.  Comme 

nbtation ,  j'ai  indiqué  par  le  signe  "  la  dérivée  seconde, 
p^  rapport  à  i ,  de  la  fonction  à  laquelle  il  se  rap- 
pprte, 

Ç9l}{if^8sant  6, ,  on  a  de  suite  b^  par  la  relation  (sg), 
et  on  obtient 

-  aVO  [(V<)'(t-V/)T-  (gj^y  ^:^  (V0'(3f  -  aVO  j  (Yt)\t  - 

-aVO  J [(VO'l/— V/)»  j (V0»(/— VO»[i'— 6/V/+6(V/)«] } "1  j^-elc 

Il  est  maintenant  facilev  à  l'aidd  des  relations  (2  5), 
11^6}  e^  (97)  e^  4^  l'expression  ci-dessus,  qui  donne  la 
valeur  de  6,,  d'obtenir  les  expressions  qui  donnent 
fi^  4e8  factions  a,b,a^. 

On  §)  4p  cette  manière, 
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~^')'^"+  (4r')  '  I&  ''(^')('  -^')'  <  ^')'<^-^  ^''•f^^*)'^'  - 

+  aVO  [(V«)«(/_V/)«]"_  (^y -A_  (/_vi)«(/+aV/)  { (Vfl»(l^ 
|~VO'l(Vt»)(l-V<)»]"}  "+  etc.+^^^^î^,(/-VOV/+aV<)[i«- 

-6nr.+6(vi)«]-^,5^^^;^(/-vo'(/+>yo|(yl)'a- 

+ ^^')'i  »  "-  (4^)*  3:JS^.  3  wd-Yo  j  [(Yon/  - 

— Y«)»{(YO''«— V<)'[/*— 6m+6(V(n}''|j  +etc. 


(36) 


(57) 


(38) 
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Ayant  obtenu  les  valeurs  ci-dessus  de  a ,  5 ,  a^  et  6^  » 
il  s'agit  maintenant  de  déterminer  celles  des  quatre 
fonctions  c,  d«  c^  et  d,  qui  entrent  dans  les  expressions 
de  A,  B,  Aj  et  B^,  c'est-à-dire  dans  les  formules  (17)^ 
(18),  (19)  et  (20).  Les  équations  nécessaires  s'obtien* 
dront  en  remplaçant  A,  B«  A^  et  B^  par  leurs  valeurs 
générales  (17),  (18),  (19)  et  (20)  dans  les  équations 
(i3),  (i4),  (i5)  et  (16)  et  en  égalant,  dans  les  deux 
membres  de  cl^acune  de  ces  quatre  équations,  les  coef- 

ficients  de  la  première  puissance  de  p.  On  obtient 


ainsi 


ae  +  a.3rf(V0  -  ^  «"(¥<)*-  tj6"(V0*= 

(39)  \       +  acv*+  a.3<nr»(  vt)  —  -i-  <nr«{?<)*—  -L  6»v»(yi)» 

^  I + a.3d,-  i  «.«(i- VO»  -  J6.'(i- VO'. 
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Ces  quatre  équations  serviront  à  déterminer  e,  d,  e^ 
et  d^  «  et  Id  méthode  pour  les  résoudre  sera  exactement 
la  même  que  celle  qui  a  fait  connaître  a,  6,  a^  et  6^. 
Ainsi ,  en  faisant 

les  équations  (36),  (37),  (38)  et  (4o)  donneront  les 
valeurs  de  c,  d,  c^  et  d^  en  fonctions  linéaires  de  \ ,  a", 
6",  a'\  et  b'\.  L'équation  (89)  aura  pour  premier 
membre  ^'\ ,  et  son  second  membre  serait  une  fonc- 
tion linéaire  de  ^,,  a",  b'\  a'\  et  V\.  On  obtiendra, 
sous  forme  d'une  série  très-convergente ,  une  intégrale 
particulière  de  cette  équation  qui  serait  la  valeur  de 
8, ,  et  on  en  conclura  de  suite  c,  d,  c,  et  d^.  Connids- 
sant  ces  dernières  fonctions ,  on  obtiendra  e,  /*,  e^  et  /^ 
par  le  même  procédé  et  ainsi  de  suite.  On  aura  par  là 
les  fonctions  cherchées  A,  B,  A,  et  B^, 
Tous  ces  calculs  peuvent  se  simplifier  beaucoup 

dans  l'application.  Ainsi,  à  cause  que  p  est  toujours 
extrêmement  petit ,  on  peut  se  borner  à  écrire 

B  =  6  +  ld. 

De  plus ,  la  recherche  des  fonctions  c,  d,  c^  et  d^  peut 
aussi  être  simplifiée  par  les  considérations  suivantes  : 

L'équation  (3g),  transformée  de  manière  à  ne  plus 
contenir  que  ^^  d'inconnue,  a  pour  premier  membre  8/', 


484         BËSISTANGB  DES  POqTRES  SOUS  L' ACTION 

comme  cela  a  déjà  été  expliqué.  Or,  1^  premier  terme 
de  la  série  convergente,  qui  donne  ^^ ,  s'obtient  en  n^ 
gligeant  o^",  c'est-à-dire  le  premier  membre  de  cette 
équation.  Si  l'on  veut  se  borner,  pour  c,  d,  c^  et  d,^  à 
leurs  pïemières  valeurs  approchées,  ce  qui  est  d'autant 
plus  permis  que ,  dans  les  expressions  de  A,  B,  A^  et 

Bj,  c,  d,  Cj  et  dj,  sont  multipliés  par  tj,  on  peut  rem- 
placer, dans  l'équation  (5g) ,  son  premier  membre  par  o 
et  écrire  simplement 

+  2.3d,-  -  a/'(/-VI)«-  ^  6/'(i-V0*=o, 

et  tirer  c,  d,  e^  et  d^  des  quatre  équations  trës-sbi^ples 
(36),  (37),  (38)  et  (4i).  De  plus,  et  pour  les  mêmes 
motifs,  on  peut  pour  ce  calcul  réduire  a,  6,  a^  et  6^  aux 
premiers  termes  des  séries  (3a),  (33),  (34)  et  (35)  et 
négliger  dans  ces  séries  tous  les  termes  en  p ,  qui  sont 
d'un  ordre  de  grandeur  inférieur.  On  a  alors  : 


BfVHt  QHAKOB  BR  MOtlVEMENT. 
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(46) 


(47) 
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En  se  bornant  à  cet  ordre  d'approximation  qui  est 
très-amplement  suffisant  et  négligeant  les  puissances 

de  t;  supérieures  à  la  première ,  on  aura  en  résumé  : 

1*  Pour  la  courbe  AH , 

ft»  4.5.6.7        ~a.3.4M         3.4M     ^a.3.411     * 
Et  2*,  pour  la  courbe  BH , 

Toutes  les  conditions  du  problème  sont  remplies  par 
ces  formules.  Cependant  il  y  a  quelque  chose  à  dire  à  ce 
sujet  relativement  à  Tétat  initial  du  système. 

Quand  (  =  o  «  le  point  H  coïncide  avec  le  point  A  et, 
à  ce  moment ,  toute  la  poutre  appartient  à  la  courbe 
BH,  représentée  par  Féquation  (47).  Il  faudrait  donc 
pour  t  =  o  que  cette  équation  donne ,  quel  que  soit  x^ , 


et 


^      a.3.41»  3.4M  ^  ^  a.5.4M    ' 


ê-« 


Or,  dans  le  cas  actuel ,  la  formule  (47)  satisfait  à  ces 
deux  conditions  avec  une  approximation  parfaitement 
suffisante ,  car,  en  négligeant  les  termes  multipliés  par 

ai  =  Oj  6j  =  o,  a,'=o,  6/:=o. 
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Je  passe  maintenant  au  second  chapitre,  traitant  des 
poutres  reposant  librement  à  leurs  extrémités  sur  deux 
appuis. 

CHAPITRE  IL 

DBS  POUTRES  REPOSANT  LIBREMENT  SUR  DEUX  APPUIS. 

La  méthode  est  exactement  la  même  que  celle  qui  a 
été  exposée  dans  le  chapitre  précédent.  Je  me  bornerai 
donc  à  signaler  les  différences. 

Les  équations  (1),  (2),  (4),  (5)  subsistent  sans  au- 
cune modification.  La  relation  (5)  est  remplacée  par 

(48)         «'=  .-P^x ^a;»H ^  j?*. 

^^  ^         *       2.3.4M         5.4M     ^  2.3.4M 

La  différence  dans  les  conditions  relatives  aux  points 
extrêmes  fait  que  les  équations  (7)  et  (8)  doivent  être 

changées.  On  a ^  en  leur  place, 

« 

z  =  A,«,  +  B,x,»-  p  ^j^  A,"ar/-  j^  ^^  B, V + 
L'équation  (is)  doit,  de  même,  être  remplacée  par 

'->   (SX+(êLr-|(-5-)-^''"-"' 

» 

Enfîn,  au  lieu  des  quatre  équations  générales  (i3), 
(i4)i  (i5)  et  (16),  on  aura  les  suivantes  : 


(19) 


(5o) 
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1        1 


(5a)  /  =A.(/-VI)+B,(/-VI)»-  j;  _^^A."(^-VO'- 


• 


+  (p)"4xb7«."<'-'"l"-"»- 


1      1     .      I      I 


(53)  ( 

(54)  \ 
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4«9 


|+.A'V+a.3B'VW-»l^Anr(V0»-4^B"V(V0'+^ 


1     1 


1     1 


(55)  (       .+>.3Br(V«)-p  ^A"V«{VO*-  p  pB"V*(VO'  + 


I 


=y+nr(v*)(i-v«)+?? 


Mj 

Ql 


1 


..3B-  -  -  A"(VO»-  ip  -B»(V0*4- 
+  a.3B.-l^A."(/-V0«-;i^B,''(/- 

Les  valeurs  de  a ,  6 ,  a,  cf  6^ ,  au  lieu  d'être  données  par  les  for- 
mules (32) ,  (33) ,  (54),  (35) ,  le  sont  par  les  suivantes: 

(YO(/-Ti)(a/-vi)[or,).(/_voT+  (4/)'  3^^i  OrO(^- 

_TI)(ai_V«)  j  (VO'(l--V/)«[(V<)»(/— V»)»]*j  "—etc. 
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-  (4/)' W  ^'"""^'^  ^  (V0'{i-v0n(V0»(^- V/)T|  '+  eic. 

l-V<)«[(V0*a-Vf)1"}''-etc.+  -^^(V0'(/-V0*('+V0- 
(58)  (  3.4M»si/ 

De  même,  dans  le  cas*actuel,  les  valeurs  de  c,  d,  c^  et  d ^  sont  don- 
nées par  les  formules  suivantes  : 

/  =  i3  ds  S(^'>^^-^'^(VO•[5(»/-VO(4/- 
<^K_3vo+(VO(5^- 3V/)]-H/— V<)»[5(af— Vr)(î4-3V<)— 

— ('— V<)(2f4-5V/]j, 


\ 


{^9) 
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(6.)  d=-  (^)*^  m  (f-VO(a/-V«). 

<®")<  ^zy  t)+(l— y  l)  (a/-f  3V<)]^-(V/)*[5(t+V«)(4t-3V<)— 
-(Y<)(5/-3V/)]}. 

Une  remarque  importante  à  faire  consiste  en  ce  que 
les  fonctions a,bi  c^d^e^f^ etc.  ;  a^ ,  6^ , c^ , d^ ,  e^ ,  etc. , 
n'ont  jamais  t  en  dénominateur,  et ,  par  suite ,  ne  peu- 
vent pas  devenir  infinies  par  aucune  des  valeurs  de  Yt 
comprises  entre  o  et  /.  La  même  remarque  s'applique 
aux  fonctions  analogues  du  premier  chapitre.  La  raison 
en  est  la  suivante  : 

Quand  il  s'agit  de  déterminer  un  groupe  de  quatre 
foutions ,  telles  que  c ,  d ,  c^  et  d^ ,  par  exemple ,  on  a , 
pour  le  faire ,  quatre  équations ,  dans  lesquelles  les 
coefficients  de  ces  variables  sont,  les  mêmes  que  ceux 
de  a,  b,  a,  et  6^ ,  dans  les  quatre  équations  d'où  Ton  a 
tiré  ce*  quatre  dernières  fonctions.  11  suit  de  là  que  les 
dénominateurs  des  valeurs  de  c,  d ,  c^  et  d^  doivent  être 
les  mêmes  que  ceux  des  valeurs  de  a ,  6 ,  a,  et  6^ ,  et, 
comme  celle-ci  n'avaient  pas  t  au  dénominateur,  on  en 
conclut  qu'il  en  est  de  même  pour  les  valeurs  de  c ,  d , 
c^ ,  et  dj  ;  par  suite ,  il  doit  en  être  aussi  de  même  de 
celles  de  e ,  /*,  «^ ,  /"^ ,  etc.  et  la  conclusion  est  générale. 

En  se  bornant,  comme  approximation,  à  la  première 

puissance  de  t;  ,  on  pourra  écrire  en  résumé  : 


(64) 


»=('+p')-+('+P''Kpi:à3'"'- 

*«  4.5.6.7        ^  a.3.4M       5.4M     ^3.3.4M, 
Tom  Vir,  1866.  S3 
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pour  la  coiiii)e  AHt  et  on  aura,  pour  la  courbe  BH) 

(65)  ,=[a,+i,c,y,+  ^^^^ 

4*4.5.6.7  *    *  ^a.3.4M    *     3.4M    *  ^a.3.4M^ 

Par  la  solution  qui  vient  d'être  exposée,  toutes  les 
conditions  An  problème  sont  satisfaites,  si  ce  n'est  celles 
qui  sont  relatives  à  l'état  initial  du  système,  pour  les- 
quelles les  mêmes  observations  ont  lieu  que  pour  le 
problètne  analogue  traité'dans  le  premier  chapitre.  Ces 
observations  même  ont  plus  d'importance  dans  le  cas 
actuel,  attendu  qu'ici ,  même  au  degré  d'approximation 
correspondant  à  des  termes  multipliés  par  la  première 

puissance  de  r^ ,  la  condition  relative  à  la  figure  iid« 

tiale  de  la  courbe  BË ,  ou  de  la  poutre ,  est  seule  satis* 
faite.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  celle  qui  se 
rapporte  aux  vitesses  initiales  de  ses  différents  points. 
C^est  ce  que  l'on  voit  de  suite  en  jetant  les  yeux  sur  les 
valeurs  de  a^ ,  5^ ,  c^ ,  d^ ,  etc.  données  par  les  équa- 
tions (58) ,  (5g] ,  (62)  ,  (63) ,  etc.  Néanmoins,  je  vais 
faire  voir  que  cette  circonstance  n'a ,  dans  tous  les  cas 
de  la  pratique ,  qu'une  influence  insensible  et  tout  à 
fisdt  négligeable. 

Je  rappellerai,  tout  d*abord ,  un  théorème  dû  à  La- 
grange  ,  et  en  vertu  duquel  si  ^  {x)  est  une  fonction 
quelconque  de  x,  continue  ou  discontinue,  qui  soit 
nulle  pour  x  =  o  et  pour  x=/,  et  qui  ne  devienne 
infinie  pour  aucune  valeur  de  x ,  comprise  entre  ces 
deux  limites,  on  aura ,  pour  toutes  les  valeurs  de  x^ 
depuis  ic  =s  0  jusqu'à  x^sl  inclusivement  : 

(66)  ^«)-2s(J^(*)«nî^(te)dnîp, 
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t  étant  un  nombre  entier  et  positif  et  la  cars^ctériiti- 
que  ^  indiquant  une  somme  qui  s'étend  à  toutes  les 
valeurs  de  i,  depuis  i=  1  jusqu'à  i  =  oa. 

Je  prendrai  maintenant  «  pour  point  de  dépaft^  la 
solution  précédemment  trouvée.  Les  valeurs  de  y,  qui 
ont  été  obtenues ,  tant  pour  la  cout-be  AH  que  pour  la 
courbe  BH ,  vérifient  toutes  les  conditions  du  problème, 
sauf  celles  relatives  à  l'état  initial*  Ainsi  elle»  satisfont 
à  l'équation  aux  différences  partielles,  ainsi  qu'aux 
conditions  particulières  aux  points  extrêmes.  Quant  à 
l'état  initial,  la  figure  initiale  de  la  poutre  est  donttéë 
par  ces  mêmes  valeurs  de  y;  seulement,  ces  dernières 
valeurs  de  y  donnent  une  certaine  vitesse  initiale  pour 
les  divers  points  de  la  poutre ,  tandis  que ,  dans  la 
réalité ,  pour  (  =  o ,  la  vitesse  de  chaque  point  est 
nulle. 

Je  désigne  par  (p  [x^)  la  vitesse  initiale  donnée ,  pout 
les  différents  points  de  la  courbe  BH ,  par  la  solution 
précédemment  trouvée.  Cette  fonction  est  dond  connuQ, 
Je  cherche  maintenant  l'équation  du  mouvement  de  la 
poutre  si,  n'ayant  aucune  charge  mobile,  elle  partait 
de  la  position  d'équilibre  avec  une  vitesse  initiale,  pour 
chaque  point,  égale  à  r(xj. 

La  valeur  de  y,  qui  répond  à  ce  mouvement  parti- 
Qulier,  est  donnée  par  l'équation  suivante  «  où  t  est  un 
nombre  entier  positif,  qui  doit  varier  depuis  l'unitt 
jusqu'à  l'infini. 

(6,)  ,=i^^x(/,  j;,(a:>iaî:i£li..  )  sinf:^  .in(Ç)V 

En  effet,  cette  relation  satisfait  à  toutes  les  condidotis 
du  problème ,  tel  que  je  l'ai  posé.  D'abord  on  a  i 
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Puis  y  et  j^  sont  nuls,  guel  que  soit  t ,  pour  x^  =  o 
eue. 

et  pour  x^=l. 
Enfin ,  pour  t=  o ,  on  a  y  =  o ,  quel  que  soit  x^ ,  et 

Pour  que  ^  ait  pour  valeur  ^{x^)  pour  t  =  o ,  il  faut 

qu'on  puisse  appliquer  la  formule  (66)  et,  pour  cela» 
il  est  nécessaire  qu'on  ait  : 

(p(0)=O  ?(/)  =  o 

et  que  <p  (x  J  ne  devienne  infini  pour  aucune  des  valeurs 
de  x^ ,  depuis  o  jusqu'à  /.  Or,  c'est  ce  qui  a  lieu. 

D'abord  (<p(o)  =o ,  car  »  (apj  ne  contient  que  des 
puissances  impaires  de  x^  et  pas  de  terme  indépendant 
de  x^. 

Je  dis  maintenant  que  q^/)  =  o.  En  efiet,  comme 
l'ordonnée  du  point  H  est  la  même  pour  la  courbe  AH 
et  pour  BH,  quel  que  soit  l ,  il  en  est  de  même  de  leurs 
dérivées  par  rapport  au  temps.  Ces  dérivées  sont  : 

\dl  /v<         \dxjyt 

pour  le  point  H  considéré  comme  appartenant  à  la 
courbe  Afi  et 


(^]       _  V  l±] 

pour  le  point  H ,  faisant  partie  de  la  courbe  BH. 
On  a  donc  : 

\d$Jyr      \dxjyt      \dtji^\u         \dxji^v! 
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Mais  on  sait  que 


Par  conséquent,  on  a  : 


Faisant  t=  o,  on  a: 


Mais 


Donc 


it).  »-  '«=©.• 


^=à'j:  +  B'x»— etc. 


(a=° 


et ,  par  suite , 

T  (i)  =  o. 

On  peut  d'ailleurs  le  vérifier  d'après  la  valeur  connue 
de?(j?,). 

Enfin ,  je  dis  que  «  {x^)  ne  devient  infini  pour  aucune 
valeur  de  x^ ,  depuis  o  jusqu'à  l. 

En  eflet ,  il  a  déjà  été  expliqué  que  a^ ,  6^ ,  c^ ,  d^ ,  etc. , 
ne  contiennent  pas  t  en  dénominateur.  Il  en  est  de 
même  de  A^,  B^  et  de  leurs  dérivées.  Par  suite  (p(a:J 
n'ayant  pas  t  en  dénominateur  et  ne  se  composant  que 
de  polynômes  en  Wi ,  ne  peut  pas  devenir  infini  pour 
aucune  des  valeurs  de  x^ ,  depuis  o  jusqu'à  I. 

L'équation  (67)  représente  donc  véritablement  le 
mouvement  particulier  en  question,  lequel  est  un  mou- 
vement vibratoire. 

Ainsi ,  la  difiérence  absolue  entre  la  solution  qui  a 
été  obtenue  et  celle  qui  répond  au  problème  réel  con- 
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siste  en  ce  que ,  dans  la  première ,  nous  prenons  la 
poutre,  non  pas  à  Tétat  de  repos  à  l'origine  du  temps, 
mais  exécutant ,  à  partir  de  sa  position  d'équilibre ,  un 
mouvement  vibratoire  défini  par  l'équation  (67).  Or 
comme  les  oscillations  qui  correspondent  à  celui-ci 
sont  très -petites  ,  ainsi  que  les  allongements  qui  en  ré- 
sultent, comparativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  ce  mou- 
vement général ,  on  est  fondé  rigoureusement  à  en  con- 
clure que  ce  très-petit  mouvement  vibi*atoireti*a  aucune 
influence  appréciable ,  sur  les  ordonnées  et  les  allon- 
gements des  différents  points  de  la  poutre  à  un  moment 
quelconque ,  et  que  tout  se  passe  en  résumé  comme  si 
la  poutre  partait  sans  vitesse  initiale. 

Pour  bien  connaître  la  petitesse  des  oscillations  du 
mouvement  vibratoire  dont  il  s'agit ,  on  peut  se  borner, 
comme  approximation ,  aux  termes  indépendants  de 

rï  et  écrire  : 

ffi  âé^igpant  pf^r  a',«  et  par  b\^  les  valeurs  initiales  des 
dérivées  premières  de  a^  et  de  b^. 

Hf^P tenant,  en  intégrant  par  parties,  on  trouve  fa- 
cilement : 

j;^*.^=(-,)'  [-(^)r+».(«-)(4)'<-- 

_,n(m— 1)  (m-a)  (m-.5)  (^ »r-»-f 
+m(m— i)...(m— 5)(t-)  I*^*— elo. 


;in(m  —  i)... 3.a.if  —  j    l  . 


En  s' aidant  de  cette  formule ,  réduisant,  par  ^ppro^^i- 
tûfttipn ,  b\^  à  la  partie  indépendante  de  p  et  observant 
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que  7  (I)  =  0,  comme  cela  a  déjà  été  démontré,  on  ob- 
tient ,  pour  l'équation  (67) ,  la  fçrmula  équitalente  qui 
suit: 

""?**"'/    "*^\TJ     "'"3»"*^'/         ij)  *^""*^  J- 

n  est  évident  que  le  rnaxin) um  4p  If  flx>iu0  par  i^ette 
formule  doit  être  sensiblement  : 

et  qu'il  correspond  à  peu  près  à  a?,  =  |I. 

Si  l'on  cherche  le  r24)port  de  cette  valeur  à  celle 
donnée  par  (65)  pour  x^  =  l  — V<  et  Vi  =  ^I,  en  négli- 
geant les  termes  multipliés  par  p-  ou  par  p,  on  trouv^. 

pour  ce  rapport,  après  avoir  remplacé  «  M  f  pat  1mm 
vafeiu?  aiunériques,  l'expreaflion  très-simplet 

<^)  3fc- 

De  même ,  si  l'on  cherche  le  rapport  de  t^  ou  des 

aUoBgeaieats  proportidonels  4aBS  les  4Mii  mi*  M 
trouve ,  pour  ce  »()port,  seosibleweet  : 

<^«^  4*' 

Or,  dans  la  pratique ,  ces  deux  quantités  sont  tou- 
jours des  fractions  très-petites  et  négligeables,  covfime 
il  est  facile  de  s'en  assurer. 

Par  exemple ,  dans  le  pont  établi  par  M.  Tingénieur 
Brame ,  pour  le  chemin  de  fer  de  ceinture ,  au-dessus 
de  la  route  départementale  n*"  14*  on  a,  pour  la  poutre 
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intermédiaire  »  -ïr  =  —  et  pour  les  poutres  de  tête , 

■çT-  =  — ,  en  supposant  même  V  =  5o  mètres ,  ce  qui 

correspond  à  une  vitesse  de  1 08  kilomètres  à  l'heure. 

Dans  le  pont  de  la  rue  de  F  Entrepôt,  établi  par  le 
même    ingénieur,    pour    le    même    chemin ,   on    a 

—  =  --  pour  les  poutres  intertnédiaires. 

Pour  un  rail  à  doubles  champignons  égaux  (modèle 
du  chemin  de  fer  de  l'Ouest) ,  posé  librement  sur  deux 
appuis  écartés  de  1  mètre ,  on  aurait  :  * 

—  —  ± 

3A  ~"  2o" 

La  même  conclusion  est  applicable  à  plus  forte  raison 
au  cas  traité  dans  le  I"  chapitre,  c'est-à-dire  aux  pou- 
très  encastrées  par  leurs  deux  extrémités;  car  alors, 
comme  on  l'a  vu,  la  vitesse  initiale  donnée  par  les  foiv 
mules  est  infiniment  plus  petite ,  comme  étant  com- 
posée de  termes  de  l'ordre  p-. 

Ainsi  donc,  les  solutions  générales  qui  viennent 
d'être  données  représentent  bien  les  phénomènes  tels 
qu'ils  se  passent  réellement ,  car  toutes  les  conditions 
du  problèmes  sont  vérifiées  et ,  quant  à  celles  relatives 
à  l'état  initial,  on  voit,  par  ce  qui  précède,  qu'elles 
sont  satisfaites  à  un  degré  trës-suflisant  pour  les  besoins 
de  la  pratique. 

Nous  avons  tenu  compte,  dans  tout  cet  exposé,  de 
l'inertie  et  de  la  charge  de  la  poutre.  Nous  avons  pu  y 
avoir  égard ,  rigoureusement ,  grâce  à  la  décomposition 
que  nous  avons  pu  faire  des  fonctions  A ,  B ,  A,,  et  B,, 
en  séries  d'autres  fonctions  ordonnées  suivant  les  puis- 
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sances  croissantes  de  p-  Quant  aux  conditions  rela- 
tives aux  points  extrêmes ,  nous  avons  pu  les  exprimer 
très-facilement  en  développant  y  suivant  les  puis- 
sances croissantes  de  x.  Ce  dernier  genre  de  dévelop- 
pement est  particulièrement  commode  dans  tous  les 
problèmes  où  Ton  voudrait  tenir  compte  de  l'inertie  de 
la  masse  agissante  et  où  l'on  négligerait  l'énergie  du 
support.  «Ten  indiquerai  plus  loin  quel(pies  exemples. 

En  résumé ,  comme  -rf  est  toujours  une  fraction  ex- 
trêmement petite ,  on  voit  facilement  que,  dans  l'ap- 
plication ,  on  pourra  toujours  négliger  les  termes  mul- 
tipliés par  -Tï ,  ce  qui  revient  à  négliger  l'inertie  de  la 

poutre;  mais  il  était  utile  de  suivre  la  marche  que 
nous  avons  adoptée ,  afin  de  reconnaître  que  cela  est 
bien  réellement  permis. 

Une  circonstance  remarquable  que  les  formules  font 
voir  consiste  en  ce  que  si  la  poutre,  au  lieu  d'être  en 
repos  à  l'origine  du  temps,  était  réellement  douée 
de  la  vitesse  initiale  donnée  par  ces  formules ,  celles-ci 
exprimeraient  en  toute  rigueur  toutes  les  circonstances 
du  problème ,  et  comme  elles  ne  donnent  psts  un  mou- 
vement vibratoire ,  il  en  résulte  que  celui-ci ,  qui 
préexistait  à  l'arrivée  de  la  charge  mobile ,  serait  éteint 
par  le  fait  même  du  passage  de  celle-ci  sur  la  poutre. 

J'ad  expliqué  que,  dans  la  pratique,  on  était  conduit 
à  faire  abstraction  de  l'inertie  de  la  poutre ,  ayant  dé- 
montré que  réellement  celle-ci  était  négligeable.  Quand 
on  ne  tient  pas  compte  de  la  charge  permanente  repré- 
sentée par  les  termes  en  p,  on  retombe  alors  sur  les 
formules  que  M.  Stokes  a  établies  dans  un  travail  très- 
intéressant  inséré  dans  le  recueil  intitulé  Transactiong 
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of  the  Cambridge  phiïosophical  society^  et  dans  lequel  il 
néglige  tout  d'abord  l'inertie  de  la  poutre,  sa  charge 
perpianente,  et  n'examine  que  )e  cas  d'une  poutre  qui 
repose  librement  sur  deux  appuis. 

Pour  compléter  ce  travail,  il  restait  ^  chercher  l'in- 
fluence de  rinertie  de  la  poutre  et  de  sa  charge  per- 
Uianente  et  à  obtenir  une  solution  qui  fût  indépendante 
de  l'état  particulier  des  points  extrêmes  et  qui  s'ap- 
pliquât aussi  bien  aux  poutres  encastrées  ou  libres  à 
l'une  ou  l'autre  extrémité  qu'à  celles  qui  reposent 
librement  sur  deux  appuis. 

Ce  sont  U  les  points  que  les  solutions  précédentes 
opt  eu  pour  but  de  faire  connaître  pour  les  besoins  de 
la  pratique. 

l'aurais  pu  traiter  exactement  de  même  le  cae  d^uQe 
poutre  reposait  ^brement  sur  un  appui  par  une  extré- 
mité et  encastré  par  l'autre;  mais  la  méthode  ne  diffé- 
rant en  rien ,  je  me  borne  à  l'indiquer. 

Je  passe  maintenant  aux  applications  de  la  théorie 
qui  vient  ^^ètre  exposée. 


CHAPITRE  III. 

COHSéQVSITGIS  PRATIQUES  DE  LA  raiORIE  PléciollITB 
■r  SON  EXTENSION  A  D*ADTI£S  PEOBLÈMBS. 

J'axaminerai  d'abord  le  cas  de  la  poutre  ^eposaot 
librement  sur  deux  appuis. 

D'après  c^e  qui  a  été  démontré,  on  peut,  ^vecune 
exactitude  9uflisante  ^  écrire ,  pour  h  courbe  AP  : 

l7i)    n=ax  +  bx^+'-^ — X ^j?'-J ^ — a:* 

^ij    V     i^-r      ^  2.3.431  •^     3.4!^I     ^3.5.4M     ' 

et  pour  la  courbe  BH  : 
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Le  poÎQi  important  à  déterminer,  c'est  l'alloogemeat 
subi  par  la  poutre  en  ses  différents  points  et  à  chaque 

instant  afin  de  connaître  sa  valeur  maxima.  L'expres- 
sion analytique  de  cet  allongement  est  proportionnelle  à 

^  pour  la  courbe  AH  et  à  j-^  pour  BH. 

D'après  les  valeurs  connues  de  b  et  de  b^ ,  il  est  fa- 
cile de  conclure  que,  excepté  quand  la  charge  mobile 
est  sensiblement  aux  extrémités  de  la  poutre ,  le  point 
de  celle-ci ,  qui  à  chaque  instant  correspond  au  plus 
grand  allongement ,  est  celui  qui  occupe ,  à  cet  instant , 
1%  position  de  1a  charge ,  et  qui  correspond ,  en  copsé- 
quence  ^kx  =  \tetkx^=l  —  Vf ,  et  que  l'instant  où  ce 

point  éprouve  le  plus  fort  allongement  répond  4  Vl  se  - , 

o'est4^ire  au  moment  où  la  charge  est  au  milieu  de 
la  poutre. 

On  a  alors,  pour  ce  point  et  à  cet  instant,  en  se 
bornant  à  prendre,  pour  i,  les  deux  premiers. termes  ' 
de  U  série  en  Q  et  le  premier  terme  de  la  série  en  p  et 
remplaçant  pi  par  P,  ou  par  le  poids  total  de  la  poutre , 
y  compris  la  charge  permanente ,  cette  expression  trto- 
simple  : 

qui  est  proportionnelle  à  rallongement  maximum  de  la 

poutre  pendant  le  passage  de  la  charge  mobile. 

OV*/  OV'/ 

Comme  jzir-  est  un  peu  plus  petit  que  -Trp ,  pt  que, 

à  l'état  de  repos,  la  charge  permanente  équivaudrait, 
pour  l'allongement  maximum ,  à  un  poids  égal  à  sa 
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moitié  appliqué  au  milieu  de  la  poutre ,  on  peut  dire 
que  reflet  du  mouvement  de  la  charge  est  d'augmenter 
rallongement  statique ,  dans  un  rapport  dont  la  limite 

très-rapprochée  est  égale  à  ^-jrp. 

OV'/ 
Si  le  terme  ^^=^  était  trop  voisin  de  l'unité ,  il  fau- 
drait ajouter  un  terme  de  plus  qui  serait  a, 5  (fiyn)  » 
le  rapport  susdit  deviendrait  : 


Mais ,  dans  les  ponts ,  l'expression  ^^  est  très- 
généralement  assez  petite  pour  que  cela  ne  soit  pas 
nécessaii-e.  Ainsi ,  pour  le  premier  pont  de  M.  Brame , 

on  trouve  -|jrr-  =  0,124  on  environ  -,  en  supposant 
même  une  vitesse  de  108  kilomètres  à  l'heure. 

Pour  un  rail,  modèle  de  l'Ouest ,  où  M  =  197600 , 
on  trouve  pour  Q  =  6. 000  kilogrammes,  V  =  20  mètres, 
ce  qui  correspond  à  72  kilomètres  à  l'heure  et  î= o",7o, 

OV'J  1 

^  j-  =  0.233  ou  près  de -7 ,  influence  qui  n'est  pas 
oMj  4 

négligeable.  PourQ  =  6.000  kilogrammes,  on  aurait  =. 

QVl 

L'expression  -^^r-  conduit  à  quelques  conséquences 

générales  qu'on  peut  énoncer  comme  suit  : 

i""  L'accroissement  de  l'allongement  maximum  com- 
paré à  cet  allongement  et  dû  au  mouvement  est  géné- 
ralement assez  faible  dans  les  ponts  pour  pouvoir  être 
négligé.  C'est  ce  que  l'expérience  confirme.  Dans  les 


d'une  charge  en  mouvement.  5o3 

cas  rares  où  il  faudrait  en  tenir  compte ,  il  serait  donné 

par  la  formule  très-simple  -rn—- 

a*  Le  rapport  de  cet  accroissement  est ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  proportionnel  à  la  charge,  à  Técar- 
tement  des  points  d'appui  et  au  quarré  de  la  vitesse  et 
en  rdson  inverse  du  moment  d'élasticité.  Ces  résultats 
sont  d'accord  avec  ce  que  l'expérience  a  fait  jusqu'ici 
soupçonner  quant  à  la  part  d'influence  des  divers  élé* 
ments. 

3"*  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  on  voit  que, 
comme  construction ,  il  y  a  avantage  à  rapprocher  les 
points  de  support  et  à  augmenter  l'épaisseur  des  poutres 
afin  d'avoir  un  plus  grand  moment  d'élasticité. 

Je  passe  maintenant  au  cas  de  la  poutre  encastrée 
par  ses  deux  extrémités. 

On  peut,  alors  avec  une  très-grande  approximation, 
remplacer  les  formules  (46)  et  (47)  respectivement  par 

se  rapportant  à  la  courbe  AH  et  par 

relative  -à  la  courbe  BH. 

L'expression  analytique  de  l'allongement  est  pro- 
portionnelle à  -pj  pour  la  première  de  ces  deux  rela- 
tions et  à  -—i  pour  la  seconde. 

On  reconnaît  encore  ici  que,  excepté  quand  la  charge 
est  sensiblement  aux  extrémités  de  la  course ,  l'allon- 
gement maximum  a  lieu ,  à  chaque  instant,  au  point  où 
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setrouve  cette  charge,  et  que  rallongement  maximum, 
pour  ce  point,  a  lieu  quand  celle-ci  est  au  loilieu  de  la 
poutre. 
On  a  alors  en  ce  point  : 

Ici ,  la  fraction  ~~  représente  le  rapport  de  Tac- 

croissement  de  rallongement  maximum  dû  au  meuve* 
veinent  à  cet  allongement  statique  pour  la  portion  de 

OV'I 

cet  allongement  due  à  la  charge ,  et  yr^-  représente  le 

même  rapport  pour  l'allongement  dû  au  poids  môme 
de  la  poutre. 

Supposons  par  exemple  qu'il  s'agisse  d'un  rail  en« 
castré  par  ses  deux  extrémités. 

Soient  Q  =  6.000  kilomètres , 

V  =  3o  met.  qui  répond  à  1 08  kilomët.  à  l'heure, 
et  /  =  1  mètre. 

Avec  le  rail  de  l'Ouest  on  a  M  =  197,600. 

On  trouve  -^  =  ^. 

Avec  V  =  20  mètres ,  ce  qui  répond  à  72  kilomètres 
à  l'heure ,  on  aurait  : 

Le  point  essentiel  sera  donc  de  faire  en  sorte  que 

OW 

—Tj-  soit  toujours  une  petite  fraction. 

On  retrouve  encore  ici  les  mêmes  conséquences  que 
dans  le  cas  précédent. 

1*  Le  rapport  de  l'augmentation  de  l'allongement  à 
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rallongement  est  ptoportionel  :  à  la  charge ,  à  Têcar- 
tement  des  points  d'appui  et  au  quarré  de  la  Vitesse  et 
en  raison  inverse  du  mouvement  d'élasticité. 

il*  Comme  construction ,  il  y  a  avantage  à  rapprocher 
les  points  d'encastrement  et  à  augmenter  l'épaisseur,  et 
par  suite  le  moment  d'élasticité  de  la  poutre  ou  de  la 
barre. 

OVV 
Si  ^jrr-  était  trop  voisin  de  l'unité,  il  faudrait,  dans 

les  séries  qui  donnent  a  et  6,  prendre  un  terme  de 
plus. 

Dans  tous  les  cas  de  la  pratique,  ce  qu'il  y  aura  de 
plus  simple  à  faire  est  ceci.  Comme  il  faut  toujours  que 
la  poutre  puisse  supporter  la  charge  au  repos ,  on  com- 
mencera par  calculer  les  dimensions  de  cette  poutre 
en  conséquence ,  d'après  les  règles  ordinaires.  Puis , 

on  vérifiera  si  la  quantité  -^s^  dans  le  cas  de  la  poutre 

OV'I 

appuyée  librement  par  ses  deux  extrémités ,  ou  -^tj— 

dans  le  cas  de  la  poutre  encastrée  par  ses  deux  bouts, 

est  assez  petite.  Dans  ce  dernier  cas ,  et  si  la  charge 

permanente q' était  pas  négligeable,  il  faudrait  en  outre 

OV*/ 
que  yjrp-  fût  une  petite  fraction.  Dans  le  cas  où  ces 

diverses  fractionsyne  seraient  pas  assez  petites,  on  di- 
minuerait Técartement  des  points  extrêmes  ou  l'on 
augmenterait  le  moment  d'élasticité  de  la  poutre  jusqu'à 
ce  que  la  fraction  dont  il  s'agit  devienne  négligeable. 
J'ai  dit  que  d'autres  problèmes  pouvaient  se  résoudre 
de  même.  Par  exemple  :  i  •*  le  mouvement  oscillatoire 
d'une  poutre,  quel  que  soit  l'état  des  points  extrêmes, 
sous  l'action  d'une  charge  placée,  à  demeure,  en  l'un 
quelconque  de  ses  points  ;  a**  le  mouvement  oscillatoire 
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d'une  tige  verticale  sous  l'action  d'un  poids  suspendu  à 
une  extrémité. 

Je  me  borne  à  indiquer  ces  questions,  pour  ne  pas 
m' écarter  du  sujet  principal  que  j'ai  eu  en  vue  de  traiter. 


MABTEAIT-PTLON   HYDRAUUQtE,    ETC.  Soj 


NOTICE 

SUR  LE  MARTEAU-PILOlf  HYDRAULIQUE  A  RESSORT  D'AIR  COMPRIMÉ 
DE  MM.  GUILLEMIN  ET  MIRART,  CONSTRUCTEURS  A  GASAMtlIB 
(PRÈS  DE  BESARÇOR). 

Par  H.  RÉSAL,  ingénioar  des  minet. 


Le  marteau-pilon  à  vapeur  offre  sur  les  marteaux  à 
manche,  auxquels  il  est  substitué,  dans  un  grand 
nombre  de  cas ,  depuis  plusieurs  années ,  l'avantage  de 
pouvoir  s'approprier  d'une  manière  pour  ainsi  dire 
mathématique  aux  résultats  que  l'on  veut  obtenir.  11 
permet,  en  effet,  à  l'ouvrier,  i"*  dans  le  cours  de  la 
transfiguration  d'une  masse  métallique ,  qui  nécessite 
successivement  des  effets  dynamiques  si  variables,  de 
régler  à  chaque  instant  et  dans  certaines  limites,  la 
hauteur  de  la  chute  et  la  volée;  s""  à  la  fin  de  l'opéra- 
tion ,  de  donner  exactement  à  l'objet  la  nouvelle  forme 
qu'il  doit  affecter,  par  suite  de  la'  faculté  de  pouvoir 
limiter  la  course  du  marteau  à  une  distance  déterminée 
de  l'enclume. 

Mais  ces  précieuses  propriétés  ne  sont  obtenues  qu'à 
des  conditions  désavantageuses  sous  d'autres  rapports; 
car,  comme  on  n'utilise  ici  ni  la  détente ,  ni  la  conden- 
sation, il  faut,  pour  produire  un  effet  donné,  dépenser 
une  quantité  de  vapeur  et  de  combustible  relativement 
très-considérable,  et  cela,  joint  aux  intermittences  in- 
dispensables dans  le  jeu  de  la  machine ,  exige  qu'une 
chaudière  soit  affectée  spécialement  à  la  mise  en  mou- 
vement du  marteau. 

Il  résulte  de  là  que ,  si  l'on  n'a  pas  à  sa  disposition 
Tome  VU,  i855.  34 
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quelques  appareils  métallurgiques  dont  on  puisse  uti- 
liser la  chaleur  perdue  pour  alimenter  le  générateur, 
comme  cela  arrive  dans  beaucoup  d'ateliers  de  con- 
struction ,  le  marteau-pilon  devient  très-dispendieux  » 
puisque  pour  quelques  heures  de  iparobe  «  il  est  néces- 
saire d'entretenir  en  feu  toute  la  journée  une  chaudite^e  à 
vapeur  dont  la  surface  de  chauffe ,  proportionnelle  à  la 
quantité  de  vapeur  dépensée  à  chaque  oscillation  du 
marteau,  est  en  général  considérable.  De  plus,  il  faut, 
pour  manœuvrer  le  tiroir,  un  homme  spécial  qui  est 
exposé  à  ne  pas  toujours  8ai»r  les  ordres  qui  lui  sont 
donnés  par  le  mattfe-oiivl'îer  ;  enfin ,  le  marteau  présente 
«ne  très-forte  masse  f  utile  dans  certains  eas ,  mais  à  la- 
quelle ^  dans  beaucoup  d'autres,  on  pourrait  substituer 
une  masse  moindre  avec  une  vitesse  plus  gnnéé* 

Plusieiurs  oonstructeurs  ont  essayé  de  supprimer  le 
eyllndre  k  vapeur  du  marteau-pilon  et  de  se  servir, 
pour  situlever  ce  dernier,  d'un  arbre  de  ooncibe,  mis 
en  mouvement  par  nn  moteur  quelconque,  par  l'in- 
lermédiaire  d'une  roue  à  cames.  Ces  essais  n'ont  atemti 
qu'à  supprimer  les  propriétés  essentielles  du  marteau, 
qui  alors  ne  présente  pas  plus  d'avantages  que  les  mar- 
teaux à  manche.  Cependant  il  convient  de  dire  que 
M.  Schmerbeer  de  Tagolsheim  est  parvenu ,  il  f  a  plu- 
sieurs années,  à  atténuer  convenablement  les  chocs 
des  cames  contre  le  marteau ,  au  moyen  de  rondelles 
en  caoutchouc,  alternant  avec  des  plaques  de  tôle,  pla- 
cées au  point  de  percussion ,  et  à  réduire  la  masse  en 
mouvement,  en  la  faisant  buter,  à  la  partie  supérieure 
de  sa  course ,  contre  un  heurtoir  composé ,  comme  ci- 
dessus,  de  rondelles  alternatives  de  caoutchouc  et  de 
tMe ,  et  dont  les  effets  se  conçoivent  facilement  $  mais 
les  rondelles  en  caoutchouc  s'altèrent  promptemenf  et 
néoessitent  des  réparations  fréquentes  et  di^Nodieiises. 
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On  doit  à  MM.  Guillemin  et  Miuary»  constructeurs  à 
Gasamèoe,  près  de  Besançon,  d'avoir  construit  un  mar- 
teau-pilon »  réunissant  aux  avantages  du  marteau  à  va« 
peur  ceux  du  marteau  do  M.  Schmerbeer,  dans  de» 
limites  plus  étendues,  et  en  évitant  l'emploi  peu  pra^ 
tique  des  rondelles  en  caoutchouc  :  c'est  de  ce  nouveau 
marteau,  représenté  par  lesfig.  i,  a,  3  (PL  XI )«  que 
nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

Le  marteau-pilon  niytn^  m  {/ig.  i)  se  termine  &  sa 
partie  supérieure  par  un  piston  p,  qui  joue  dans  ud 
corps  de  pompe  dont  la  plaque  supérieure  est  munid 
d'une  soupape  ^  pressée  par  un  ressort  et  qui  ne  s'ouvre 
de  bas  en  haut  que  sous  une  pression  déterminée  \  une 
pompe  foulante  /",  mise  en  mouvement  par  un  excen- 
trique monté  sur  un  arbre- moteur  a  i  injecte  de  l'huile 
sous  le  piston  par  l'intermédiaire  d'un  tuyau  ni,  li- 
mité à  quelque  distance  au-dessous  du  corps  de  pompoi 
mais  qui  est  dans  cette  région  enveloppé  par  uf^  tube 
en  cuivre  l'iY,  fixé  au  marteau  et  serré  contre  le  pre- 
mier tube  au  moyen  d'une  boite  à  cuirs. 

Une  petite  vis,  placée  à  o'",o4  ed  contre-bas  de  la 
partie  supérieure  du  tube  extérieur,  permet,  lorsqu'on 
veut  mettre  le  marteau  en  état  de  marcher,  de  faire 
sortir  l'air  de  la  conduite ,  mais  de  manière  à  conserver 
un  petit  coussinet  d'air  pour  éviter  les  coups  du  bélier. 

La  soupape  $  prend  l'air  un  peu  au-dessous  de  la 
plaque  supérieure  du  cylindre,  afin  de  constituer  un 
matelas  d'air  destiné  à  amortir  les  chocs  pouvant  ré« 
sulter  du  cas  où  le  marteau ,  mal  conduit ,  se  trouve- 
rait soulevé  à  une  hauteur  trop  considérable. 

Le  piston  "sr  de  la  pompe  à  l'huile  peut  glisser  le  long 
de  sa  tige  sur  une  certaine  longueur,  limitée  à  la  partie 
supérieure  par  un  arrêt  et  à  la  partie  inférieure ,  à  l'ex- 
trémilé  de  la  tige,  par  un  disque  qui  soutient  ce  piston 
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et  ferme  les  ouvertures  cylindriques  verticales  dont  il 
est  muni.  A  la  partie  supérieure  de  la  surface  interne 
du  corps  de  pompe ,  et  siu*  une  certaine  hauteur,  on  a 
ménagé  huit  cannelures  hémi-cylindriques,  tandis  qu'à 
la  partie  inférieure  aboutit  un  tuyau  x ,  communiquant 
avec  la  bâche  à  huile  et  muni  d'un  robinet  r'  dans  la 
partie  moyenne,  et  d'un  clapet  s' ouvrant  de  bas  en 
haut  $"  à  son  extrémité  inférieure. 

Cela  posé,  admettons  que  l'appareil  renferme  la 
quantité  d'huile  voulue  et  que  le  robinet  r'  soit  fermé; 
le  piston  /^^^ ,  dans  son  mouvement  ascendant ,  fera  le 
vide  au-dessous  de  lui,  et  en  refoulant  l'huile  supérieure, 
soulèvera  le  marteau  jusqu'au  moment  où  le  même 
piston  sera  arrivé  à  la  hauteur  des  cannelures;  ces 
dernières  établissant  une  communication  entre  les  deux 
parties  du  corps  de  pompe ,  pendant  la  durée  du  point 
mort  de  la  pompe ,  permettront  au  marteau  de  retom- 
ber ;  mais  alors  le  piston  de  la  pompe  redescend,  et, 
par  les  ouvertures  dont  il  est  muni ,  la:  communication 
entre  les  deux  parties  du  corps  de  pompe  persiste  jus- 
qu'à l'extrémité  de  la  course. 

Supposons  maintenant  que  le  marteau  ne  renferme 
pas  d'huile  et  qu'on  veuille  le  mettre  en  mouvement; 
on  ouvrira  le  robinet  r'  ainsi  que  l'ouverture  fermée 
par  une  vis  située  à  la  partie  supérieure  du  tube  en 
cuivre  du  piston  ;  l'huile  s'élèvera  dans  l'appareil  sous 
l'action  de  la  pompe  et  lorsqu'elle  aura  atteint  la  hau- 
teur voulue,  on  fermera  le  robinet  et  l'ouverture  ci- 
dessus. 

On  n'a  pas  représenté  sur  la  figure ,  afin  de  ne  pas 
la  compliquer  inutilement,  une  chapelle  en  fonte,  for- 
mant corps  avec  le  tuyau  t,  située  au-dessus  de  la 
bâche  à  huile  et  remplaçant  la  partie  verticale  de  ce 
tuyau.  Cette  chapelle  renferme  deux  clapets  placés  à 
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une  certaine  distance  l'un  au-dessus  de  l'autre,  rem- 
plissant le  même  but  que  la  soupape  s";  mais  l'intervalle 
entre  ces  deux  clapets  communique  avec  le  cylindre 
d'une  petite  pompe  foulante  à  piston  plongeur,  et 
qui  a  pour  objet  de  remplir  le  marteau  d'huile,  à  bras 
d'homme,  lorsque  l'arbre  moteur  a  n'est  pas  en  mou- 
vement. 

Sur  le  côté  du  corps  de  pompe  se  trouve  un  robinet 
d'équilibre  r  {fig.  i)  qui  permet  d'établir  à  volonté, 
au  moyen  d'un  levier  / ,  une  communication  entre  les 
deux  compartiments  du  corps  de  pompe  et  de  faire 
tomber  le  marteau  lorsqu'il  est  arrivé  à  un  point 
quelconque  de  sa  course  ascendante. 

L'huile  en  partant  de  la  pompe  pour  aller  sous  le 
marteau ,  traverse  une  botte  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  tiroir  B,  placé  sur  l'orifice  d'arrivée  du 
liquide;  la  tige  F  de  ce  tiroir,  prolongée  dans  les 
deux  sens  pour  empêcher  la  pression  de  faire  remonter 
cet  organe,  est  munie  à  sa  partie  supérieure  et  à 
deux  hauteurs  différentes,  de  deux  appendices,  croisés 
sous  un  angle  de  20'';  la  ûge  F  est  rendue  mobile, 
dans  une  certaine  limite,  autour  de  son  axe,  de  ma- 
nière à  ce  que  chacun  des  deux  appendices  puisse  à 
volonté  recevoir  l'action  de  haut  en  bas  pour  l'un,  de 
bas  en  haut  pour  l'autre  de  l'axe  prolongé,  formant 
came,  de  l'articulation  de  la  tige  du  piston  de  la 
pompe  et  de  la  bielle.  11  résulte  de  cette  disposition 
que  l'on  peut  interrompre  complètement  la  rentrée 
de  l'huile  dans  le  corps  de  pompe  et  suspendre 
le  marteau  en  un  point  déterminé  de  sa  course; 
il  suffit  pour  cela,  dans  le  mouvement  ascendant  du 
marteau,  de  faire  agir  la  came  sur  l'appendice  infé- 
rieur de  la  tige  du  tiroir.  Le  tiroir  a  d'ailleurs  la 
faculté  de  pouvoir  se  déplacer  d'une  petite  quantité 
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parallèleinent  à  l'axe  de  l'orifice  qu'il  recouvre,  afin 
de  permettre  le  refoulement  de  l'huile  qui  se  trouve 
encore  au-dessus  du  piston  lorsque  les  communica* 
tions  ont  été  interrompues. 

La  soupape  s  permet  de  limiter  la  course  du  mar- 
teau à  une  distance  déterminée  de  l'enclume,  en  l'ou- 
vrant pendant  un  certain  temps ,  lors  de  la  demi-oscil- 
lation ascendante  du  marteau,  et  la  refermant  lorsque 
ce  dernier  est  sur  le  point  de  retomber.  On  conçoit  fa- 
cilement comment  la  pression  atmosphérique  agissant 
sur  la  face  inférieure  du  piston  produit  l'eifet  énoncé. 

En  outre  de  la  soupape  «,  la  plaque  supérieure  du 
corps  de  pompe  à  air  comprimé  est  munie  d'une  sou- 
pape t\  s'ouvrant  de  bas  en  haut ,  qui  a  pour  objet  de 
laisser  à  volonté  rentrer  l'air  extérieur  dans  le  corps 
de  pompe ,  lorsque ,  après  avoir  soulevé  la  soupape  <, 
on  a  fait  échapper  ime  partie  de  ce  gaz  dans  le  mou- 
vement ascendant  du  marteau.  Les  leviers  des  sou- 
papes B  et  s*  n'ont  pas  été  indiqués  sur  la  figure,  ainsi 
que  celui  qui  a  pour  objet  de  faire  manœuvrer  la 
tige  F,  afin  d'éviter  toute  complication  inutile  ;  ils  sont, 
ainsi  que  le  levier  {,  à  la  portée  de  l'un  quelconque  des 
ouvriers  qui  travaillent  à  la  pièce  placée  sous  le  mar- 
teau (*). 

Pour  se  faire  une  idée  bien  nette  des  propriétés  du 
marteau  de  MM.  Guillemin  et  Minary,  appelons  : 

/,  la  longueur  de  la  course  du  marteau; 

a ,  la  distance  au  fond  supérieur  du  cylindre  à  air 
comprimé,  de  l'orifice  intérieur  du  tuyau  de 
communication  avec  la  soupape  s  ; 

S,  la  surface  du  piston  du  marteau  ; 


C^)  99^  ^^  représentent  respectivement  les  poulies  destinées 
à  recevoir  Tactlon  d'une  courroie  de  transmission  et  le  volant. 
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Q4  la  floaiioB  droite  du  kibe  en  cuivre  i  il  U 

n,  lapressioB  atmosphérique  1 

ji,  la  pfffiS8Î0Q  vaiiablo  aur  o  lorB  de  la  ebute  du 

marteau  ; 
A ,  la  hauteur  vertical^  à  laquelle  se  trouve  le  fond 
supérieur  du  cylindre  à  air  comprimé  au- dessus 
du  niyeai;  du  sol  sur  lequel  repose* l'appareil; 
l ,  le  poids  spécifique  de  l'huile  ; 
P,  le  poids  du  marteau. 

Siy)posQBS  que  Ton  ait  expulsé  Fair  du  corps  de 
pompe  du  marteau  à  partir  dû  moment,  où  danâ  son 
mouvement  ascendant ,  la  distance  du  piston  du  mar- 
teau au  fond  supérieur  de  ce  corps  de  pompe  était  ûf  ; 
la  pression  maximum  de  Tair  dans  cet  espace  sera 

— ^ }  quand  le  pietoo  sera  redescendu  de  la  hauteur  ^, 

a* 
|a  pression  sera      ^  •  %  et  le  tr^ygiil  correspond Wt 


'Illégal  +  g. 


Jqa-f-a? 
Le  travail  d^  la  contrer-pression  étant 


(S-^û)irx4-û\  pdx, 


et  Celui  de  la  pesanteur  Px,  on  aura,  en  appelant  V  la 
vitesse  du  marteau  dans  sa  chute  et  négligeant  les 
frottements, 

(1)  i-V*==icrSaMog^i+-^— (S---û)a?  j+Pa:— ûCV^^^ 

Gela  posé,  désignons  par  9  et  6  la  pression  et  la 
hauteur  du  coussinet  d'air  placé  sous  le  maileau, 
lorsque  ce  dernier  se  trouve  %u  point  le  plus  élevé 
de  sa  course  ;  y  la  hauteur  du  même  coussinet  en  un 
point  quelconque  de  la  chute  du  marteau  ;  v  la  vitesse 
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de  rbuile  à  son  niveau  supérieur,  relative  à  celte 
même  période  dans  le  jeu  de  l'appareil.  La  masse  de 
gaz  placée  sous  le  marteau  étant  très-petite,  on  peut 
en  négliger  le  poids  et  l'inertie,  et  prendre 

D'un  autre  côté,  le  mouvement  de  l'huile  dans  sa 
chute  sera  représenté  par  une  équation  de  la  forme 

K  étant  un  coefficient  dépendant  des  variations  de 
section  du  tuyau  de  conduite  et  de  la  nature  des  frot- 
tements (qui,  en  raison  de  la  valeur  considérable  de 
*  la  vitesse  %> ,  donnent  approximativement  un  terme  pro- 
portionnel à  v')  et  qu'il  est  facile  de  calculer;  %  la 
longueur  de  l'axe  de  la  conduite  comprise  entre  le 
point  où  la  section  est  cd  et  le  fond  du  cylindre  de  la 
pompe.  L'intégrale  doit  être  prise  entre  le  niveau  su- 
périeur et  le  niveau  du  liquide  rentré  sous  le  piston  ; 
mais  si  Ton  remarque  que  y  et  a?  sont  très-petits  par 
rapport  à  ft  et  à  la  longueur  z  de  la  conduite,  comprises 
entre  les  fonds  inférieurs  des  cylindres  du  marteau  et 
de  la  pompe,  on  pourra  remplacer  approximativement 
l'équation  ci-dessus  par  la  suivante  : 


K'    ,  .  ,  f  dz 

—  désignant  la  constante  û  \   — . 


Enfin  on  a 
(4)  (       v=^. 

dl 
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Les  équations  (i),  (2),  (3),  (4),  entre  V,  p,  t,  a?,  y, 
seront  suffisantes  pour  déterminer  ces  inconnues.  En 
premier  lieu,  Téquation  (1)  donne,  en  remarquant  que 

Spdx  =  \  pvdtj  différentiant  par  rapport  au  temps ,  et 

1*  •  dx 

divisant  par  ■^, 

g  dt*         \_x-{-a  'J  y' 

l'équatioQ  (3)  donne  ensuite 

On  est  donc  conduit  à  intégrer  les  deux  équations 
différentielles  simultanées  (5)  et  (6)  entre  les  deux  fonc- 
tions X  et  y  de  (,  dans  lesquelles  q  sera  donné  par 


d'où 
(7) 


..|s+P=,„-.,+,«, 


et  b  par 

(8)  i: .  c  =  qb. 

c  étant  la  hauteur  du  coussinet  d'air  lorsque  le  mar- 
teau est  au  point  le  plus  bas  de  sa  chute,  et  qui  est  Tune 
des  données  de  la  question. 

Hsds  l'intégration  de  ces  équations  présente  des  dif- 
ficultés insurmontables  dans  l'état  actuel  de  l'analyse 
et  que  nous  éviterons  en  adoptant  une  méthode  par- 
ticulière d'approximation  qui  ramène  le  tout  à  des  qua- 
dratures. 

Le  poids  des  marteaux-pilons,  construits  jusqu'ici 
par  HH.  Guillemin  et  Minary,  varie  entre  i5o  et 
900  kilogrammes.  Nous  prendrons  pour  exemple  celui 
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de  160  kilogrammes  envoyé  à  l'exposition  universelle , 

et  qui  est  représenté  à  Téchelle  de  o"'.o4  pour  un  mette 

dvis  la  planche  jointe  à  notre  travail, 

Le  difi^mètre  de  a  étant  o'",07  pt  celui  de  S,  o",20, 

on  a. 

û  =  0,0038,     S  =  o,o3i&. 

De  plus , 

P  =  i5ôkil.,    a  =3 0,10,    7c=  io.53o  kil.y    c=Eo,o4t 
f(=:7cc  =  4t3^ao,     A  =  a,Qo,    S  =  0,93. 

Enfin,  à  la  suite  de  quelques  calculs  que  nous  ne 
reproduirons  pas  ici ,  nous  avons  trouvé 

K'  K 

--=0,343,     -;=o,ia8. 

Le  marteau  produira  son  plus  grand  effet  lorsque, 
arrivé  au  bas  de  sa  chute ,  la  tension  du  rabat  d'air  sera 
it;  ou  autrement,  lorsque  a'  =  a +  1  =  0,60,  ce  que 
nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre ,  on  a  eûnsi 

ç=4Q"»"M3a5      et      6=o",ooo9. 

Le  mouvement  de  la  colonne  d'huile  est  évidemmeqt 
plus  rapide  que  si  le  marteau ,  arrivé  au  sommet  de  sa 
course,  restait  fixe  dans  cette  position  ;  car  la  pression 
p  est  plus  considérable  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  deuxième,  puisque  le  marteau,  dans  sa  chute,  tend 
à  comprimer  le  matelas  d'air  supérieur  à  la  colonne 
liquide.  Admettons  pour  le  moment  cette  hypothèse  et 
voyous  à  quels  résultats  elle  conduit. 

Ici  on  Si  vdt  =  dy  et  l'équation  (3)  se  réduit  à  la 
suivante  : 

qui  a  pour  intégrale 


..=.^•[M,»_„(.^-.^)+|?^f^,], 

en  se  rappelant  que  v  =  o  pour  y  =  fr. 

Or  -|p  =  0,749  »  la  plus  grande  valeur  de  y  est  /  +  c 

=  o,54i  et  par  suite -jTr^<,o,4o3.  Nous  pourrons  donc, 

avec  une  approximation  très-satisfaisante ,  développer 
les  exponentielles  en  nous  arrêtant  aux  termes  du  troi- 
sième ordre  de  la  série  ;  on  arrive  ainsi,  en  négligeant  de 
plus  le  terme  {h — a)  (y' — 6*)  relativement  très-petit ,  à 

d'où ,  en  remarquaqt  que  v=^~  et  appelant  0  la 
durée  totale  de  la  chuta  de  Thuile , 


0  = 


»    v/r^(-?7»+f»')|c»-x,-»)+^*[.ogï+^(,-»)+^(»-»)'] 

La  fonction  placée  sous  le  signe  /  et  que  nous  £^p- 
pellerons  u  pour  abréger,  devenant  infinie  pour  y  =  6, 
il  faut,  avant  de  pouvoir  appliquer  ici  les  méthodes 
ponnues  de  quadrature  par  approximation ,  calculer  par 
développement  en  série  la  valeur  de  l'intégrale  ci- 
dessus  entre  y  =  6  et  une  autre  limite  assez  peu  diffé- 
rente de  6  pour  que,  par  exemple,  Ton  puisse  négliger 
]e  carré  de  la  différence  entre  ces  deux  limites. 

Posant  donc  y  =  6  +  e,  il  vient  approximativement, 
eu  égard  à  la  petitesse  de  b  et  s,  et  à  la  valeur  relative- 

ment  très-considérable  du  coefficient  •(-; 

0 


y 
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On  reconnaît  facilement  que  cette  formule  sera  appli- 
cable en  prenant  -  =  -,  ou  e  =  0,0001 ,  ce  qui  donne 

pour  la  valeur  numérique  de  l'intégrale  ci-dessus, 
t  =  0,00001 2 ,  et  pour  la  valeur  correspondante  de  u , 
u^  =  0,06. 
Pour  avoir  la  valeur  de  l'intégrale    (9)   de  y  =  b 

4- -6  =  0,001  à  i/  =  J  +  c  =  o,54»  nous  avons  em- 

9 
ployé  la  méthode  de  quadrature  par  approximation  de 

M.  Poncelet,  qui  est  de  beaucoup,  sous  tous  les  rap- 
ports ,  préférable  aux  autres  ;  c'est  ainsi  que  nous  avons 
été  conduits  au  chiffre 

(10)  6  =  o%oo5, 

qui  représente  la  durée  de  la  chute  de  la  colonne  li- 
quide avec  une  très-grande  approximation  (*). 

Le  mouvement  de  l'huile  est  donc  extrêmement  ra- 
pide puisque  la  valeur  ci-dessus  de  6 ,  malgré  sa  peti  - 
tesse,  est  encore  supérieure  à  ce  qui  a  lieu  dans  la 
réalité.  On  reconnaît  en  effet  que,  lorsque  le  marteau 
est  sur  le  point  de  tomber,  l'huile  se  précipite  dans  la 
partie  inférieure  du  cylindre  de  la  pompe  avec  une 
vitesse  que  l'on  ne  peut  comparer  qu'à  celle  d'un  pro- 
jectile sortant  d'une  arme  à  feu. 

Quant  au  marteau,  il  est  clair  qu'il  tombe  moins 
rapidement  que  s'il  commençait  à  se  mettre  en  mouve- 

(*)  Cette  durée  donne  pour  la  vitesse  moyenne  de  Thuile 

V  •-  ^-î— -?  a  108  mètres. 
0,000 
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ment  lorsque  l'huile  est  arrivée  au  bas  de  sa  chute. 
Examinons  maintenant  cette  nouvelle  hypothèse  qui  re- 
vient à  supposer  y  =  /  +  c —  x  dans  les  formules  ( i) 
et  (2).  On  obtient  de  cette  manière 

C»0      ~V«===it[saMog(i+^)-(S-û)x]+Par+û,61og(i--^^ 

d'où 

dx 


'^•îv/ 


û)ar]+Pa:+ûg61og(i-^-~-^) 


Si  la  limite  supérieure  de  cette  intégrale  est  une 
fraction  de  a  assez  petite  pour  que  l'on  puisse  négliger 

X  ST- 

le  carré  de  -  et  par  suite  celui  de  — --r  on  a  approxi- 
mativement 


iP 


.[^_<S_o,]  +  P_^ 


et  faisant  les  substitutions  numériques 
(la)  l  =  o,oi3\/a7, 

soit  par  exemple  a?  =  —  =  o",oi ,  il  vient  (  =  0,01  S , 

chiiTre  plus  que  double  de  0. 

Supposons  maintenant  que  dans  les  deux  hypothèses 
admises  relativement  au  marteau  et  à  l'huile,  ces  deux 
mobiles  entrent  en  mouvement  au  même  instant  et  in- 
dépendamment l'un  de  l'autre  et  que  l'on  veuille  con- 
naître l'espace  que  parcourra  le  marteau  pendant  que 
l'huile  accomplira  sa  descente  ;  d'après  l'exemple  nu- 
mérique précédent,  la  valeur  cherchée  tx!  de  x  est  suf- 


6«J!0  MARTEAU-PILON   HtORAULlQUE 

fisamment  petite  pour  que  la  formule  (12)  soit  appli 
ble  ;  et  nous  aurons 

0,12  Yùî  =»  o,oo5  y 
d'où 

Or  cette  valeur  de  oê  est  supérieure  à  celle  qui  cor- 
respond à  la  réalité,  ou  le  marteau  marche  moins 
vite  et  l'huile  plus  rapidement  que  dans  les  deux  hy- 
pothèses que  nous  avons  faites  ;  nous  obtiendrons  donc 
tine  limite  supérieure  du  travail  de  la  contrepression 
dans  le  tube  à  huile  pendant  la  chute  du  liquide,  en 
multipliant  oi  û  par  le  demi-somme  (*)  des  valeurs  ex- 
trêmes de  cette  pression ,  limite  que  Ton  trouve  égale 
à  iS58,  et  que  nous  prendrons  pour  valeur  approchée 
du  même  travail  ;  de  cette  manière  ntms  serons  sûrs  de 
ne  pas  arriver  à  une  évaluation  exagérée  de  la  puis- 
sance du  marteau. 

Pour  calculer  maintenant  la  demi-force  vive  du  mar- 
teau au  bas  de  sa  chute ,  nous  reprendrons  la  foramle 
(1 1),  au  second  membre  de  laquelle  nous  retrancherons 
i^'^ïSS  et  où  nous  supposerons  a'  =  a  +  /,  a?  =  / — a;', 
ou  tout  simplement  o^  =  /,  vu  la  petitesse  de  oi^  c'est- 
à-dire  la  suivante  : 

(.3)       ;^V  =  u[sa'log(i+i)_(8-û)/]  + 

et  en  faisant  les  substitutions  numériques 

i  -  V*=  9?5/"-34  =  3«»-,fl6, 

(*)  On  peut  prendre  la  moyenne  de  la  pression  variable  avec 
é  pour  rintervaUe  aK,  es  raisott  même  de  la  petitene  de  cet 
Intervalle. 
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travail  équivalent  à  plua  de  trois  fois  et  demi  celui  qui 
aérait  dû  uniquemeot  au  poids  du  marteau*  La  vitesse 
dtt  marteau  au  bas  de  sa  chute  est  de  6  mètres  i  et 

la  pression  maxîmurti  flu  rabat  d'air,  i  âttb.  x  — ^ 

=  6  atmosplières. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  ferons  remarquer  que 
rt  «75^^34  représente  ûne  limite  Inférieure  de  lA  puiâ- 
muée  du  marteau,  Ji75*-i54+  i^^58  ==  âi76**'i7«  en 
est  une  limite  supérieure,  puisque  cela  revient  à  su|>- 
poser  que  l'huUe  est  au  bas  de  sa  chute  quand  le  mar- 
teau se  met  en  mouvement.  La  demi-<somme  de  ces 
deux  limites  représente  encore  si  l'on  veut  une  valeur 

1  P  5 

approchée  de  —  V,  à  moins  de  o^",6q  ou  de de 

^^  ^g  ^  1000 

!â  valeur  approchée;  mais  U  est  mieul  de  s'en  tenir  à 
une  évaluation  plutôt  un  peu  trop  faible  que  trop  forte , 
comme  on  devrait  toujours  faire  dans  le  calcul  de  Tefiet 
dynamique  des  machines;  c'est-à-dire  au  chiffre  de 
2 7 5^™, 34  trouvé  en  premier  lieu. 

Supposons  que  l'on  veuille  déterminer  dans  la  demi- 
oscillation  ascendante  du  marteau  le  point  à  partir  du- 
quel il  faut  ouvrir  la  soupape  s  pour  qu'en  retombant 

5 

k  marteau  s'arrête  aux  7  de  sa  chutes  il  faudra  faire 

4 

a;=o,375dans  laformule  suivante  déduite  de  (1  i)et(i  S), 
i,58-ûg61og(^i-^)-f  [ir(8-û)  -P]x 


itS 


log(.+f) 


et  Ton  aura  a'  =  0, 1 1  ;  il  faudra  donc  ouvrir  la  soupape 
lorsque  le  marteau  aura  encore  à  pareaorir  o^iOi  dans 
sa  marche  ascendante. 
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La  formule  (i)  comprend  comme  cas  particulier,  en 
y  fusant  p=  tc,  celle  qui  se  rapporte  aux  marteaux  à 
rabat  d'air  ordinaires  employés  principalement  dans 
certaines  tanneries  ;  elle  devient  alors 

i  -  V«=tr  Tsa' log(  I  +  -  ^  —  Sa?l  +  Par. 

En  introduisant  dans  cette  nouvelle  formule  les  données 
numériques  ci-dessus,  on  trouve  pour  l'effet  dynamique 
maximum  du  marteau 

—  V»=  26i»''»,ai  =  3*  ,48, 

et  pour  la  vitesse  au  bas  de  la  chute  V  =  5", 85  ;  le  mar- 
teau est  donc  moins  puissant  dans  ce  cas  que  dans  le 
premier.  La  valeur  de  a'  pour  laquelle  V  s'annule  en 
un  point  déterminé  de  la  chute  sera  donnée  par 

S.log(.  +  ^)* 

Pour  X  =  0^,375 ,  on  trouve  a!  =  o",  14. 

Voyons  maintenant  à  quels  résultats  on  arriverait  si 
la  colonne  d'huile  n'était  pas  surmontée  d'une  petite 
masse  d'air;  dans  ce  cas  on  a  v  =  V,  et  la  formule  (3) 
devient 

2g  ^^g  dx  ^  a  ' 

en  éliminant  p  entre  (1)  et  cette  équation,  on  obtient  : 

en  posant  pour  abréger 
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ÛKo 

2g  uSa' 


P  = 


_  (S  —  Û)ic  ~  P—  (fc—  fl)Q8 
^■^  1  P       ûO 

Une  diffërentiatioD  donne 

P 

équation  dont  l'intégrale  entre  les  limites  x  =  o  et  x 
est 


et  la  demi-force  vive  du  marteau 

29  29  la 


s'obtient  par  une  quadrature. 

Si  l'on  cherche  à  appliquer  cette  dernière  formule  à 
l'exemple  numérique  que  nous  avons  choisi ,  on  recon- 
naît que  les  termes  en  §  sont  négligeables  par  rapport 
aux  autres ,  ce  qui  revient  à  supposer  jp  =  o  dans  la 
formule  (i)  qui  devient  alors 

i^V«=ir{sa'log(i+|)-arb(a:-û)-P]j 

et  donne  pour  la  demi-force  vive  du  marteau  au  bas  de 
sa  chute 

2ff 

ToiiE  Vn,  i855.  56 
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chiffire  un  peu  supérieur  à  œux  que  nous  avons  obtenod 
dans  les  deux  cas  traités  plus  haut ,  en  raison  de  ce  que 
la  contre-presaion  dans  le  tube  à  b)itte  es(  |ci  très-petite 
et  négligeable. 

La  quantité  d'buile  nécessaire  ppur  rpmplir  l'appareil 
est  de  1 5  litres  envirqp;  le  Yolûme  d'huile  déplacé  à 
chaque  oscillation  du  m}irteai4  e^t  de  i  litre  5  dédlitres  ; 
la  dépense  en  huile  est  à  fort  p^q  de  p|)0$^  et  l)p  dépasse 
pas  1  litre  par  mois ,  lors  même  que  le  marteau  fonc- 
tionne continuellement  ;  les  frottement^ ,  en  raison  de 
la  nature  du  liquide  employé  comme  intermédiaire,  sont 
insensibles,  et  les  variations  brusques  de  section  dans  la 
conduite  de  l'huile  et  dans  la  pompe  $ont  réduites  à 
leur  plus  simple  expression.  Ce  marteau  peut  donner 
1 20  coups  par  minute  et  peut  servir,  entre  autres  choses, 
en  y  n)ettant  une  p^qe  convenable,  à  étirer  des 
barres  4e  o™,io  d^  côté,  à  percer  des  tôles  pour  chau- 
dières à  vapeur  et ,  en  général ,  à  élaborer  la  plupart 
des  pièces  de  construction  :  sa  valeur  est  de  4-ooo  fr. 

MIML  Gpillemin  et  Minary  possédât,  depuis  plusieurs 
années,  dans  lepr  atelier  de  construction  de  Casamène, 
deux  fie  ces  marteaux- pilons,  l'uf  indentique  au  pré- 
cédent ,  l'autre  beaucoup  plus  fort  et  pesant  900  ki- 
logrammes :  ils  sont  d'un  uàage  journalier  et  n'ont  pas 
eu  besoin  jusqu'ici  de  réparations  importantes.  Nous 
avons  pu  nous  convaincre  combien  le  martelage  est 
rradu  facile  par  les  dispositions  que  nous  avons  décrites 
et  combien  ce  marteau  est  supérieur  aux  appareils  de 
même  nature  connus  jusqu'ici. 
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MÉMOffiE 

SUR  U8  MIlfES  D*ANTHRACITE  DU  BASSIN  DU  DRAC  (iSiUE). 
Par  M.  E.  ROGEfi,  iogéniear  des  mines. 


Les  mines  d'anthracite  du  bassin  du  Drac  sp  pf^r  ^^  mémoire, 
sentent  dans  des  circonstances  de  gisement  très-ifjf^:: 
Fessantes  au  point  de  vue  géologique.  Industriellemepl 
leur  importance  est  déjà  considérable  et  tend  à  9'^:; 
croître  chaque  jour  davantage.  L'achèvement  de^  pl^p^ 
mins  de  fer  qui  se  rattachent  à  la  ligne  de  Lyon  ft  |^ 
Méditerranée ,  en  lesrapprochant  des  grands  centre^  4p 
consommation ,  conduira  sans  aucun  doute  à  donner , 
dans  un  avenir  prochain ,  le  plus  large  développeip,enf 
possible  aux  travaux  d'exploitation.  Il  est  donc  naturel 
de  se  demander,  dès  aujourd'hui ,  quelles  sont  les  resr 
sources  ultérieures  de  ces  mines.  A  cet  effet,  il  faut 
d'abord  étudier  l'état  actuel  des  exploitations,  ainsi  que 
l'ensemble  des  travaux  de  recherche  et  d'aménagement 
aujourd'hui  en  cours  d'exécution  ;  puis  examiner  quel^ 
travaux  d'avenir  peuvent  être  entrepris  et  quelles  sont 
les  améliorations  qui  restent  à  réaliser  soit  dans  le^ 
méthodes  d'exploitation,  soit  dans  les  moyens  de  tran^ 
port.  C'est  le  résumé  des  études  que  j'ai  été  à  même  de 
faire  sur  ces  divers  objets  que  je  me  propose  de  pr^r 
senter  ici  (1).  Je  commencerai  par  quelques  considéfa- 
tions  succinctes  sur  la  constitution  géologique  du  bassin. 

(1)  Ces  études  m^ont  été  beaucoup  facilitées  par  Tobligeant 
concours  qu*a  bien  voulu  me  prêter  M.  Rolland,  ancien  élevé 
de  rÉcole  de  Saint-Étienne,  directeur  des  mines  de  la  Gnundq 
Draye  et  de  Ppychagnard.  Je  me  fais  un  devoir  de  Teo  Jpf^ 
mercier  Ici. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

DISCRIPTIOR  DU  TERRAIK  AlfTHRACIFÈRE  DD  DRAG. 

UmitMdobaishi  ^  terrain  anthracifère  du  Drac  se  compose  de  plu- 
du  Drao.  âeurs  lambeaux  distincts ,  qu'on  peut  comprendre  dans 
un  rectangle  dont  ce  torrent  formerait  Tun  des  côtés  « 
sur  ime  longueur  totale  de  16  kilomètres  environ,  et 
dans  une  direction  voisine  du  nord-sud  ;  une  ligne 
menée  de  Test  à  Touest,  à  partir  de  la  Mure,  et  ayant 
environ  8  kilomètres  de  longueur,  fermerait,  du  côté 
du  sud ,  le  rectangle ,  qui  par  là  se  trouverait  entière- 
ment déterminé,  et  aurait  une  aire  totale  de  1  sS  kilo- 
mètres carrés. 
Terrain  Le  terrain  anthracifère  proprement  dit  n'occupe  en- 

viron ,  en  affleurements ,  que  la  sixième  paiHe  du  rec- 
tangle qui  vient  d'être  défini,  soit  2 1  kilomètres  carrés; 
il  est  constitué  dans  sa  totalité  par  des  dépôts  are- 
nacés,  grès  et  schistes  argileux,  subordonnés  aux  cou- 
ches de  combustible.  Le  reste  du  rectangle  appartient 
à  deux  autres  formations,  l'une  plus  ancienne,  l'autre 
plus  moderne. 

TerraiDiaïqueui.  La  formation  ancienne  apparaît  sur  une  étendue  to- 
tale d'environ  in  kilomètres  carrés,  et  se  compose  ex- 
clusivement de  schistes  talqueux  ;  ces  schistes  talqueux 
se  relient  évidemment  à  la  grande  chaîne  primitive  qui 
s'étend  du  mont  Pelvoux  au  mont  Blanc. 

Terrain  eaieaiit.     La  formation  modeme,  abstraction  faite  de  quelques 

dépôts  de  peu  d'importance,  les  uns  tertiaires,  les  au- 
tres d'alluvions  tout  à  fait  récentes,  se  compose  d'une 
série  d'assises  d'un  calcaire  plus  ou  moins  schisteux , 
plus  ou  moins  argileux  ;  l'épaisseur  totale  de  cette  for- 
mation est  très-considérable  ;  les  assises  inférieures  se 
rapportent  évidemment,  par  les  fossiles  qu'on  y  ren- 
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contre,  à  l'étage  du  lias  ;  à  la  base,  et  au  contact  avec 
les  grès  anthracif ères ,  se  trouvent  ordinairement  des 
grès  qui  se  distinguent  de  ces  derniers  par  leur  aspect 
et  leurs  caractères  physiques ,  et  ne  renferment  aucun 
indice  d'anthracite  ;  pour  cette  raison,  on  les  a  nommés 
grès  du  lias;  ces  grès  n'offrent  jamais  qu'une  faible 
épaisseur,  sS  à  3o  mètres  au  plus. 

Au-dessus  des  assises  liassiques  s'étendent  les  cou- 
ches calcaires  et  marneuses-  de  la  formation  oolitique , 
formation  à  peine  représentée  dans  la  région  que  nous 
avons  à  étudier,  mais  qui  prend,  du  côté  de  l'ouest, 
un  immense  développement. 

Les  trois  terrains  que  nous  venons  de  décrire  som- 
mairement ,  terrain  talqueux  ancien ,  terrain  anthrad- 
fëre,  terrain  moderne  (liassique),  doivent  être  distin- 
gués avec  soin  pour  qu'on  puisse  nettement  se  rendre 
compte  des  chrconstances  de  gisement  et  d'exploitation 
des  mines  du  bassin  du  Drac.  Dans  ce  bassin ,  ces  trois 
terrains  sont  constamment  superposés  l'un  à  l'autre 
dans  l'ordre  même  où  nous  les  avons  nommés  tout  à 
l'heure.  Mais  nous  n'entendons  pas  par  là  qu'on  doive 
les  séparer  géologiquement.  Nous  devons  dire ,  au  con- 
traire, sans  entrer  toutefois  dans  l'examen  des  faits  qui 
se  rattachent  à  la  question  de  l'âge  géologique  de  ces 
terrains,  si  importants  à  étudier  par  la  place  qu'ils 
occupent  dans  la  chaîne  des  Alpes  occidentales,  qu'ils 
nous  paraissent  être  contemporains,  en  ce  sens  du 
moins  qu'aucune  grande  révolution  n'aurait  marqué  le 
passage  de  l'un  à  l'autre.  En  d'autres  termes,  nous, 
croyons  qu'on  doit  rapporter  le  terrain  anthracifère  des 
Alpes  tout  entier  à  l'époque  liassique,  malgré  la  pré- 
sence bien  constatée  de  végétaux  fossiles  identiques  à 
ceux  que  l'on  rencontre  dans  les  formations  houillères. 
Quant  au  terrain  talqueux ,  il  ne  serait  lui-même  que 
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le  résultat  d'altérations  métamorphiques  plus  ou  moins 
profondes  subies  par  des  terrains  sédiineutaires  qui , 
dans  Torigine,  auraient  également  appartenu  au  lias» 
du  moins  dans  leurs  assises  les  plus  élevées  (i). 
Nombre  C'çst  vcrs  le  Centre  du  rectangle  défini  plus  haut  que 

cl  !(iiuaiion       ,  o  1  ^ 

des  voiicessioni.  se  trouve  le  lambeau  authracifère  principal,  le  seul  que 

nous  étudierons  d'une  manière  détaillée  ;  ce  lambeau 
comprend  neuf  concessions,  dont  la  plus  importante  est 
celle  de  la  Grande  Draye,  qui  fournit  annuellement 
plus  de  la  moitié  de  la  quantité  totale  du  combustible 
exploitée  dans  le  bassin  ;  deux  autres  concessions ,  ab- 
solument inexploitées  depuis  plus  de  vingt  ans,  et  dont 
les  ressources  sont  peu  connues,  s'étendent  vers  le 
sud;  enfin,  il  existe  du  côté  du  nord,  en  dehors  des 
limites  de  la  carte  géologique  jointe  à  ce  mémoire, 
deux  autres  concessions  très-peu  productives.  En  tout 
treize  concessions ,  s' étendant  en  partie  sur  le  sol  cal- 
caire et  sur  le  sol  talqueux,  et  comprenant  42  kilo- 
mètres carrés,  84  hectares. 
Enijffléraiion  Toutcs  Ics  couches  exploitées  dans  le  bassin  paraîs- 
danuiraciie.  scut  sc  réduire  en  définitive  à  cinq  couches  distinctes 
et  sensiblement  parallèles ,  savoir,  en  commençant  par 
la  coucte  la  plus  moderne  : 

i"*  Une  petite  couche  d'environ  5o  à  60  centimètres 
dé  puissance,  qui  n'est  connue  que  sur  un  très-petit 
nombre  de  points;  elle  n'est  séparée  de  là  couche  n"  2 
que  par  un  intervalle  de  8  à  10  mètres;  quelquefois 
même  elle  parait  s'y  réunir. 
â""  La  seconde  couche  est  là  couche  principale  da 

,  (i)  On  peut  consulter  sur  ce  sujet  deux  mémoires  de  M.  Èlie 
de  Bes^ujnont,  insérés  dans  les  Anvdles  des  sciences  naturelles^ 
jdDK  et  décembre  1838,  la  statistique  de  l'Isère  de  M.  Guey- 
mà^iii^Uki  et  enfin  un  mémoire  de  M.  Gras  sur  le  terrain  au- 
thracifère des  Mpes  (Annales  des  mines  ^  i85/i). 
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bassîiî  i^Gnande  tôiiche  j  l  sa  Iftiissaicé  est  eH  Wbyëtiiië 
âè  d  &  7  inètrèà  et  s'élève  quelquefois  à  <  2  bii  i  5  ttiètrès  i 
elle  eh  hipMi^è  souS  3iVerè"  noms,  dansle^  bbncéssîoilsl 
du  t>èyfchagnriM  ;  de  fe  Ufandë  tibye  et  de  C6iït- 
b%i*atnisl 

8*  lÀ  ccJUchë  »•  i  tfii  cbhcHfe  Henriette;  S  I  fliètfé 
environ  dé  ^uis^ancô  iHbYeniie  i  elle  est  &  tbé  distaniS 
de  Se  niètres  ëavîrbn  de  îà  préfcédènte; 

A*  Là  coiichfe  h»  4,  8il  cotiche  BtiBoH  de  Bâtâîllè; 
ësl  habituellement  séparée  en  trois  Peines  par  des  bàiiëà 
de  gfês  iritèt-càléà  ;  son  épaîssènr  tribyehiié  est  èii  tbiil 
de  2  mètres  éniriroti,  et  de  l";5o  eîi  fie  tenaiit  côiiiptfe 
que  du  charbon.  La  distance  qui  sépai*6  les  couches 
Henriette  et  du  Bbis  dé  Bataille  varie  de  25  à  40  métrés. 

5*  La  cinquième  couche  est  distàfate  btdinaitetnent 
de  20  à  25  mètres  de  la  précédente;  soil  épaisseur  est 
d'environ  6b  centimètres  :  elle  est  habituellement  fcoîï- 
sidérée  comme  inext)lbit^le. 

Ail  delà  de  ce  s^àtèhie  de  couches  on  ne  rencôtitrè 
que  des  grès  extrêmemebt  durs,  dont  répâîsséUl-  totale; 
avant  d'arriver  aux  schistes  t^dqueux,  s'élève  la  plupart 
du  temps  à  1 5o  mètres  environ. 

La  direction  de  toutes  ces  couches  est  presque  con-        iiiqm 
slâtmiient  cottlifHéé  éfatre  le  nord-sud  et  le  tiôM  i6  S    ^~  ***"**' 
17*  est;  la  direction  moyenne  coïncide  sensiblement 
2^vec  la  direction  du  système  duYercors,  nord  S""  est(i), 
direction  que,  pour  abréger,  nous  nommerons  à  l'a- 

(1)  Le  système  du  Vercors  a  été  nettement  caractérise  jpar 
fi.  Gras  (  Stàtutiqûe  minéràlogtque  du  département  'Se  la 
Draine ,  pa^  27)  :  a  Ce  syslèiîie  se  ihontpe  fréquemmeîit;  ait 
M.  Ciras;  dans  le  départeiiieât  de  Tlsère;  c*est  lui  qui  a  dbbtoé 
naissance  &  la  ôhâîné  de  montagiies  situées  entre  la  valfte  dé 
Lans  et  celle  du  Drac ,  et  qui  a  incliné  les  eoiiches  â'antbrâèTiî 
d'tfiies  et  dû  Mont-de-Lans.  »  La  vallée  de  TBau-d'Ollè;  À  jpàrtîr 
d'AirdmontJttBqQ'ati  col  des  Sept-Laos,  le  col  desSept-Làai,  ei 
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venir  simplement  nord-sud  (i).  Le  pendage  des  cou- 
ches est  tantôt  vers  l'ouest  (0.  8*"  N.)«  tantôt  vers  l'est 
(E.S'*  S.)*  Mais  le  pendage  ouest  est  de  beaucoup  le  plus 
développé  ;  c'est  dans  ce  sens  que  les  nappes  des  cou- 
ches sont  le  plus  étendues.  L'inclinaison  la  plus  habi- 
tuelle des  couches  est  de  35  à  45**  à  l'horizon  ;  quelque- 
fois elles  sont  tout  à  fait  verticales;  elles  ne  sont 
horizontales  que  dans  le  passage,  ordinairement  très- 
brusque,  d'un  pendage  au  pendage  inverse  dans  les 
plis  successifs.  Ajoutons  que  les  axes  des  plis  sont 
presque  constanmiient  inclinés  vers  le  nord  d'environ  6^ 
Beaucoup  plus  rarement  ces  axes  ou  lignes  de  flexion 
inclinent  au  sud.  Dans  les  points  où  les  deux  inclinai- 
sons opposées  se  rencontrent ,  ou  pour  mieux  dire  se 
succèdent,  les  couches,  infléchies  alors  dans  tous  les 
sens,  affectent  la  forme  de  fonds  de  bateau  ayant  leur 
convexité  tournée  soit  vers  le  haut,  soit  vers  le  bas. 

Tels  sont  les  caractères  généraux  de  l'allure  des  cou- 
ches du  bassin  du  Drac ,  abstraction  faite  des  accidents 
et  des  déformations  accessoires. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

PRODUCTION  AIlNtELLE  DES  MINES. —  DESCRIPTION  DBS  TRAVAUX. 

RenMiraameBU      Nous  avons  réuui  dans  le  tableau  ci-après  les  prin- 
•ucis  f|ow.    ^pj^^j  renseignements  statistiques  qu'il  peut  être  utile 
de  connaître,  concernant  les  diverses  concessions  du 
bassin  du  Drac. 

les  gorges  du  Bréda,  depuis  la  Perrière,  jusqu'à  Allevard  for- 
ment également  une  série  de  dépressions  longitudinales  orien- 
tées N.  8  à  lo*  E.  et  présentant  ensemble  un  alignement  continu 
d'environ  35  kilomètres. 

(i)  Toutes  les  fois  qu*il  s'agira  du  Nord  vrai ,  du  Sud,  de  l'Est 
ou  de  VOneBt  vrais ,  nous  aurons  soin  de  dire  expressément 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  la  production  actuelle  du 
bassin  (533. 268  quintaux)  est  bien  supérieure  à  la  pro- 
duction moyenne  considérée  dans  toute  la  période  i8i4- 
1 854  ;  cette  production  moyenne  ne  s'élève  en  effet 

qu'à  — ^ —  ou  208.364  quintaux.  Il  est  assez  inté- 

ressant du  reste  de  se  rendre  compte  de  la  marche 
suivie  par  les  }rogrès  de  la  production  dans  cette  pé- 
riode ;  c'est  à  quoi  répond  le  tableau  ci-après ,  dressé 
d'après  des  doaiments  administratifs  qui,  s'ils  ne  sont 
pas  d'une  exactitude  absolue ,  peuvent  au  moins  être 
conûdérés  comne  suffisamment  approchés. 
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Parmi  les  conséquences  qu'on  peut  déduire  du  ta- 
bleau précédent ,  nous  signalerons  celles-ci  : 

1**  La  production  totale  annuelle  depuis  i8i4 ,  c'est- 
à-dire  depuis  l'époque  où  l'on  possède  des  i'enseighe- 
ments  authentiques,  jusqu'à  nos  jours,  croît  très-ripi- 
dement,  et  a  mènae  jusqu'ici  doublé  de  di^  en  dix 
ans.  Il  est  toutefois  à  peu  près  hors  de  doute  qu'une 
telle  proportion  ne  se  maintiendra  pas  dans  l'avoiir. 
Nous  admettrons  dans  nos  calculs  ultérieurs  que  la 
production  totale  est  destinée  à  se  régler,  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné,  à  un  chiffre  annuel  de  i  million 
de  quintaux,  soit  loo.ooo  tonnes. 

2**  Parmi  les  treize  concessions  du  bassin,  trois  con- 
cessions seulement,  la  Grande  Draye,  Combéramis,  le 
Peychagnard ,  ont  donné  jusqu'ici  des  produits  consi- 
d'ërables;  ces  trois  mines  ont  fourni,  de  i8i4  à  i854 
exclusivement,  7.692.405  quintaux  métriques,  c'est-à- 
dire  un  peu  plus  des  7/8  de  la  production  totale  dû 
bassin.  Ces  trois  concessions  sont  aussi  les  seules  où 
les  travaux,  soit  d'exploitation ,  soit  de  recherche,  mé- 
ritent par  leur  importance  d'être  décrits  ici. 

Les  galeries  principales  qui  existent  actuellement  ^,^  J'^J^'^/^i^^ 
dans  la  concession  de  là  Grande  Dràye  déterminent  cnJe  Draye. 
neuf  étages  distincts.  Les  longueurs  dé  ces  galeries  et 
leurs  altitudes  à  l'duveriùre ,  à  partir  de  la  plus  basse , 
âont  comme  ci-après  : 
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Longneiir 
des 
Allitodes.   Diff.    galeries. 

il*' niveau 198.00  lAo 

a5«oo 
a*  niveau 173.00  ASo 

35.00 
3*  niveau i48.oo  170 

s5,oo 
W  niveau 120,00  260 

s5,oo 
5*  niveau 98,00  206 

a3,oo 
6*  niveau 75,00  i85 

a3,oo 
17*  niveau  ou  bastille 62,00  656 

28,/io 
8*  niveau  ou  trois  embranchements.  23.60  700 

23,60 
9*  niveau  ou  Rivoire. 0.00  920 

Les  galeries  principales  des  six  premiers  étages, 
nommés  étages  des  Crêts,  sont  dirigées  de  l'ouest  àVest, 
c'est-à-dire  normalement  à  la  direction  moyenne  des 
couches;  les  trois  autres  s'avancent  au  contraire  du  sud 
au  nord,  en  suivant  tel  ou  tel  repli  de  la  Grande 
Couche.  Toutes  ces  galeries  sont  d'ailleurs  pourvues  de 
chemins  de  fer,  ainsi  qu'im  certain  nombre  de  galeries 
d'allongement  et  de  traverses.  Le  développement  total 
des  voies  ferrées,  dans  la  concession,  est  de  5.271  met. 
Éuges  n"  1 , 2  Les  galeries  principales  des  étages,  n**  1 ,  n°  s  et  n"*  3 
n'ont  rencontré  que  la  couche  du  Bois  de  Bataille  (n"*  4)t 
en  ce  moment  en  exploitation  à  ces  trois  étages ,  et  la 
petite  couche  (n*»5)  que  l'on  n'a  exploitée  jusqu'ici  qu'à 
l'étage  n"*  1  ;  à  ces  trois  niveaux,  la  Grande  Couche  et 
la  couche  Henriette  n'existent  pas  ;  elles  ont  été  dé- 
truites par  les  dénudations  du  sol;  il  est  seulement 
resté  à  l'étage  n^  1 ,  et  comme  une  espèce  de  témoin , 
un  lambeau  de  la  couche  Henriette  d'une  très-faible 
étendue;  la  grande  couche  n'existe,  du  reste,  qu'aux 
niveaux  7,  8  et  g. 


et  3. 
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On  peut  évaluer  comme  il  suit  le  développement 
des  voies  d'allongement  pratiquées ,  à  chacun  de  ces 
trois  étages ,  sur  la  couche  du  Bois  de  Bataille ,  au  ni- 
veau de  l'entrée  des  voies  principales  : 

Étage  n*  1 160  mètres. 

—  n"  3 a5o 

—  n*  3 i5o 

soit  en  tout  56o  mètres.  Ces  galeries  d'allongement, 
comme  toutes  les  galeries  d'allongement  de  la  conces- 
sion ,  ont  pour  limites ,  au  nord  la  concession  de  Gom- 
béramis,  au  midi  les  affleurements  mêmes  des  cou- 
ches. On  peut  considérer  à  ces  trois  niveaux,  les  galeries 
d'allongement  comme  terminées,  à  loo  ou  i5o  mètres 
près.  Les  dépilages  sont  également  très-avancés. 

La  galerie  n*"  4  si  rencontré  :  i"*  la  couche  Henriette,  Éuge  n«  4. 
à  3o  mètres  du  jour  ;  2"*  la  couche  du  Bois  de  Bataille , 
à  80  mètres  plus  loin  ;  puis  la  petite -couche,  inexploi- 
table quant  à  présent  à  ce  niveau.  Cette  galerie  se 
poursuit  encore  afin  d'explorer  le  bassin  dans  le  sens 
de  sa  profondeur  ;  selon  toutes  les  probabilités,  on  doit 
atteindre,  à  290  mètres  du  jour  environ,  le  repli  en 
forme  de  fond  de  bateau  que  l'on  connaît  déjà  par  la 
galerie  n*  3.  Le  développement  total  des  voies  d'al- 
longement au  niveau  de  l'entrée  n"  4  est  de  720  mè- 
tres, dont  320  mètres  dans  la  couche  Henriette  et 
4oo  mètres  dans  la  couche  du  Bois  de  Bataille.  Il  reste 
environ  200  mètres  à  faire ,  sans  tenir  compte  du  re- 
pli, d'ailleurs  peu  important,  vers  lequel  marche  la 
galerie  à  travers  bancs.  Il  n'y  a  pas  de  dépilages  à  cet 
étage  non  plus  qu'aux  étages  suivants ,  5  et  6  ;  à  ces 
trois  étages,  les  massifs  aménagés  sont  presque  in- 
tacts; ils  ne  seront  enlevés  qu'après  l'épuisement  à  peu 
près  complet  des  étages  1 ,  2  et  3. 
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Éuge  n»  5.  La  galerie  n"*  5  est  ouverte  à  3oo  mètres  environ  au 
sud  des  quatre  précédentes  qui  sont  toutes,  à  ôo  mètres 
près,  dans  le  plan  méridien.  Si  l'on  se  rappelle  que  ]es 
axes  des  replis  sont  relevés  vers  le  sud  de  6**  eqviroa 
(lo  œntimètres  par  mètre),  on  en  conclura  que  cette 
galerie  doit  rencontrer  les  couches  dans  des  régions 
analogues  aux  régions  déjà  explorées  par  les  galeries 
n"*  3  et  n""  4  (nous  nommerons  régions  analogues  ou 
d'une  façon  plus  précise  points  analogues  ^  les  points 
qui ,  dans  une  couche  donnée,  sont  situés  sur  une  même 
ligne  droite  parallèle  aux  axes  de  plissement  de  la  cou- 
che). Et  en  effet,  cette  galerie  a  coupé  :  i*  un  lambeau 
de  la  couche  Henriette,  avec  pendage  direct  (O.  8°  N.); 
ce  lambeau  n'existe  qu'à  loo  ou  i5o  mètres  au  nor^ 
de  l'entrée  de  la  galerie  ;  plus  près  de  cette  entrée ,  il  a 
été  détruit  par  les  dénudations  du  sol  ;  a"  la  couche 
du  Bois  de  Bataille  avec  pendage  direct.  C'est  en  par- 
tant de  cette  couche ,  au  moyen  d'une  traverse  dirigée 
de  l'est  à  l'ouest,  c'est-à-dire  en  sens  inverse  de  la 
galerie  principale ,  que  l'on  a  rejoint  le  lambeau  de  la 
couche  Henriette  dont  il  vient  d'être  question;  3*  à 
20  mètres  de  la  couche  du  Bois  de  Bataille,  on  a  tra- 
versé la  petite  couche  (n**  5)  avec  pendage  direct  ;  puis, 
1 4o  mètres  plus  loin ,  on  a  encore  traversé  la  même 
petite  couche ,  avec  pendage  inverse  ;  4"  enfin ,  derrière 
cette  petite  couche  et  à  20  mètres  de  distance,  on  a  re- 
coupé de  nouveau  la  couche  du  Bois  de  Bataille  avec 
pendage  inverse.  On  marche  maintenant  vers  une 
autre  région  de  la  même  couche,  région  qu'on  est  cer- 
tain d'atteindre  prochainement  et  dans  laquelle  la  cou- 
che offrira  un  pendage  direct. 

Les  galeries  d'allongement  de  cet  étage  présentent 
un  développement  total  d'environ  i.5oo  mètres  au  ni- 
veau de  l'entrée;  elles  sont  exclusivement  pratiquées 
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d^3  la  couche  Hepf  iette  et  dans  |e  repli  de  la  çpucl)^ 
du  Bois  de  Bataille  le  plu^  yoisin  ^u  jour. 

l^  galerje  n'*  ^  pst  à  i§  ou  20  iQètrpg  au  sud  de  1§  Éugen-a. 
précédente;  elle  est  d^3^ipép  ^  atteindre  |es  mêmes 
replis,  mais  à  un  niveau  plus  bas  ;  déj^  elle  a  recoupé  : 
i*»  la  couche  Henriette  à  80  mètres  du  jour  î  ?"*  îft  cp^ç^ip 
du  ]^pi9  de  Qataiile  à  160  mètres  du  jour  ;  Z!"  1^  petite 
couche  n"  5  à  200  mètres  du  jour;  ce^  trpis  pouche^ 
opt  offert  le  même  pendage  vers  Touest.  ïl  rpste  à  tra- 
verser les  deux  dernières  couches,  une  première  foi^ 
avec  des  pendages  Inverses,  et  une  seconde  fois  avec 
des  pendages  directs.  Peut-être  qu'à  ce  niveau  les  renr 
contres  auront  lieu  vers  les  poiqts  lea  plus  bas  des  in-: 
flexions  éprouvées  par  les  couches,  si  même  on  ne  pas$p 
pas  au-dessous;  dans  ce  dernier  cas,  on  arriverait  au 
charbon  au  moyen  de  traverses  montantes. 

Les  galeries  d'allongement  au  niveau  de  la  galerie 
n""  6  ont  environ  5ôo  mètres  de  développement  total. 

La  galerie  principale  n*  7  est  ouverte  sur  les  aflleu-  ^**b®  "°  '• 
rements  mêmes  de  la  Grande  Couche ,  dans  une  région 
où  cette  couche  porte  le  nom  de  couche  de  la  Bastille 
ou  de  la  Grande  Draye.  La  galerie  suit  la  couche  ho- 
rizontalement ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  avec 
la  pente  de  1  centimètre  par  mètre  qu'on  a  partout 
donnée,  dans  cette  concession,  aux  voies  munies  de 
chemins  de  fer,  depuis  les  affleurements  jusqu'à  la 
limite  nord  de  la  concession.  De  cette  galerie  partent 
deux  voies  de  recherche  s' enfonçant  l'une  et  l'autre  à 
travers  bancs  dans  le  sein  de  la  montagne ,  c'est-à-dire 
du  côté  de  l'est;  elles  sont  prises,  l'une  à  160  mètres 
du  jour,  l'autre  à  55o  mètres.  ' 

La  traverse  nord,  la  plus  éloignée,  a  38o  mètres 
environ  de  longueur  totale  ;  elle  a  déjà  rencontré,  après 
un  parcours  de  60  mètres ,  la  couche  Henriette ,  avec 
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un  pendage  direct;  à  75  mètres  plus  loin,  encore  la 
couche  Henriette  vers  le  point  le  plus  bas  d'une  in- 
flexion ;  à  3o  mètres  plus  loin ,  la  couche  du  Bois  de 
Bataille ,  avec  un  pendage  direct ,  et  cette  même  cou- 
che une  deuxième  fois  et  avec  un  pendage  inverse  à 
1 20  mètres  plus  loin.  On  marche  maintenant  vers  la 
couche  Henriette,  que  Ton  espère  rencontrer  avant  d'at- 
teindre la  limite  de  la  concession. 

La  traverse  sud  a  260  mètres  de  longueur;  elle  n'a 
rencontré  encore  que  la  première  contre-pente  de  la 
couche  Henriette  après  un  parcours  de  60  mètres  ;  la 
contre-pente  inverse,  que  recoupe  la  traverse  nord,  s'est 
trouvée  échapper  à  la  traverse  sud  à  cause  du  redres- 
sement de  l'axe  des  plis  vers  le  sud  ;  mais  on  a  rejoint 
le  point  le  plus  bas  de  l'inflexion  au  moyen  d'une  tra- 
verse dirigée  vers  le  nord ,  légèrement  montante,  ayant 
55  mètres  de  longueur.  Quant  à  la  couche  du  Bois  de 
Bataille,  la  traverse  sud  la  coupe  dans  un  étrangle- 
ment où  son  épaisseur  est  réduite  à  20  ou  2  5  centi- 
mètres, n  reste  à  traverser  une  deuxième  contre-pente 
du  Bois  de  Bataille  avec  pendage  inverse ,  contre-pente 
que  l'on  atteindra  probablement  à  290  mètres  environ 
de  l'entrée  de  la  voie  de  recherche.  Il  peut  se  faire 
cependant  que  cette  contre-pente  échappe  de  la  même 
manière  qu'avait  échappé  l'inflexion  concave  de  la 
couche  Henriette;  dans  ce  cas,  on  la  rejoindra  par 
une  traverse  montant  un  peu  vers  le  nord. 

Les  galeries  d'allongement  de  l'étage  n**  7  ont 
65o  mètres  environ  de  développement  total,  non  com- 
pris la  galerie  principale  qui  a  elle-même  620  mètres 
de  longueur  ;  à  cet  étage ,  les  trois  couches  n*  2 ,  n*^  3 
et  4  sont  en  dépilage;  les  dépilages  de  la  Grande 
Couche  sont  même  très-avancés;  ils  ont  produit,  à  la 
surface  du  sol,  un  affaissement  considérable,  ayant  2 
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OU  3oo  mètres  de  longueur  sur  2^5  à  3o  mètres  de  lar- 
geur, et  3o  à  4o  mètres  de  profondeur.  Les  débris  en- 
tassés au  fond  de  la  cavité  suivent,  en  descendant,  les 
progrès  de  l'exploitation  ;  on  y  conserve,  dans  la  cou- 
che même,  des  cheminées  servant  à  Taérage  (i). 

A  cet  étage ,  comme  au  précédent ,  la  voie  princi-  *»•««  »•  «• 
pale  est  une  galerie  d'allongement,  menée  dans  la  bMcohemeniii. 
Grande  Draye  et  située  exactement  dans  le  même  mé- 
ridien. A  cette  galerie  se  rattachent  deux  traverses  au 
rocher.  La  traverse  nord,  la  plus  éloignée  du  jour 
(6ao  mètres),  se  dirige  à  Test,  dans  l'intérieur  de  la 
montagne  ;  sa  longueur  actuelle  est  de  g5  mètres.  Elle 
coupe,  après  un  parcours  de  60  mètres,  la  couche 
Henriette,  et  à  20  mètres  plus  loin  la  couche  du  Bois 
de  Bataille.  La  traverse  sud,  qui  part  de  la  galerie  prin- 
cipale à  i5o  mètres  du  jour,  est  dirigée,  de  part  et 
d'autre  de  cette  galerie,  en  forme  de  T.  A  gauche, 
c'est-à-dire  vers  l'ouest,  on  a  coupé  deux  fois  la  grande 
couche  qui  forme ,  à  cet  étage ,  un  repli  convexe  vers 
l'intérieur,  dont  la  flèche  est  d'environ  5o  mètres  et 
l'ouverture  ou  la  corde  d'environ  120  mètres.  Ce  repli, 
appelé  la  Rivoire ,  est  parfaifement  connu  en  tous  ses 
points  ;  sa  section  horizontale,  figurée  sur  le  plan  {fig.  1) 
par  une  galerie  d'allongement  un  peu  sinueuse ,  n'est 
autre  chose  qu'une  espèce  de  demi-ellipse  ou  fer  à 
cheval  dont  le  sommet  est  vers  le  nord  et  dont  le  grand 
axe  se  dirige  du  nord  au  sud ,  comme  les  couches.  Vers 
le  sud ,  ce  repli  affleure  au  jour  ;  il  est  presque  entiè- 


(1)  Nous  nMnsistons  pas  sur  le  détail  des  procédés  d^exploi- 
tatioQ  suivis  dans  le  bassin  du  Drac  ;  on  peut  consulter,  sur 
ce  point,  un  mémoire  de  M.  H.  Giroud  (  ^nna/f^  des  minées 
3*  série ,  t.  IX) ,  et  une  notice  de  M.  H.  Franck  (  Annales  des 
mines^  W  série,  t.  XV). 
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rëmeiit  dépilè  de  ce  côté.  A  drbltfe  (est),  là  traverse 
sUd  tioui^e  k  couche  flëiiriette  à  75  mètWâ;  jiuis,  à 
5b  métrés  plus  loih ,  k  couche  dU  Bois  de  Ëàtaillë  ';  & 
90  mètreà  plus  loin ,  cette  même  couche  â  été  atteinte 
comme  tailgentlelletilent  au  point  le  plus  bas  d'une  in- 
flexion. JUâqu'à  présent,  la  petite  couche  ti°  5,  encore 
itieXplorée  aux  étages  7^  8  et  9,  a  échappé  à  cfette  tra- 
verse qui  eût  dû  la  Rencontrer  si  la  distance  normale 
des  couches  n^  4  ^t  U*»  5  eOt  été  la  tnême  que  datis  les 
tt-âVaux  des  crêts.  Il  paraîtrait  Ique  cette  distance  est 
Un  peu  plus  grande  dans  les  régions  inférieut^es  ;  c'est 
un  eflet  invélse  à  celui  qu*'ôli  observe  pour  les  dis- 
lances normales  des  couôhes  n»»  2  et  n°  3,  (}ul  sont,  au 
èotltraire ,  à  partir  de  l'étage  de  la  Bastille ,  un  peu 
jfjlUs  rapprochées  qu  aux  étages  supérieurs.  On  a  donc, 
fefelon  toutes  les  apparérices,  passé  au-dessUs  d*une 
îJlflexioti  Convexe  de  là  petite  couche;  mais  il  est  pro- 
bable qu'étant  continuée  vers  Test,  la  traverse  sud 
finira  pat  là  traverser  deux  fois;  Ton  atteindra  ensuite 
de  nouveau  la  couche  du  Bois  de  Bataille  dans  une  ré- 
gion analogue  à  celle  qt^e  l'on  a  explorée  à  V extrémité 
de  là  traverse  ilord  de  1* étage  n*  7,  si  toutefois  cette 
coUche  iie  s*infléchit  pas  un  peu  trop  haut. 

Les  galeries  d'allongemetit  situées  au  niveau  des 
Ïrois-Embranchements  sont  très-nombreuseë  et  très- 
èteuduôs ,  comme  ôîi  le  voit  par  le  tableau  ci-âprès  : 

Grande  couche  [repli  de  la  Grande- 

Draye; 700**  Galferîe  prlnblt>alc. 

Grande  Couche  (repli  de  la  Rivoire).  450 

Couche  Henrieile 95  Galerie  partant  de  la  traverse  nord. 

Goache  du  Boii  de  Bataille 875  Cette  galerie  fait  communiquer  entre 

elles  les  deux  traverses  nord  etsud, 

à  l'est  de  la  galerie  principale 
En  tout 1.620 

tup  n*  ».         La  galerie  principale  de  cet  étage  est  menée  dans  la 
u  Rivoife.     Qj.jm^e  Couche,  comme  les  deux  galeries  n*  7  et  n*  8, 
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Malë  à  ^d8  Mettes  environ  ters  Tëheéti  ou  {dus  ëxae*  ^ 

tewëtit,  vet-s  rouest-saô-Duest:  Elle  paraît  aroir  été 
ouVierte  Vers  le  {)olnt  le  plus  bas  d'une  inflexion  qui 
rattache  la  Rivoite  à  tin  autre  ré|)li  encdre  im|)arMte- 
itient  étudié  ;  iâitUé  plii3  ft  Touests  La  lengueur  totale  db 
cette  galerie  est  de  760  métrés;  elle  arrire  jus(|U'à la 
litiiite  tiord  de  la  concession  ;  les  t  ou  Sod  derniers 
toièthéë  s'itiflé(;hissent  légëi-ement  sur  la  gafuche  et  trA- 
cent  Utie  espèce  de  denii-ellipsei  Trois  trarerses  nor- 
males aux  couches  viennent  de  rattacher  à  la  galerie 
principale  :  la  première;  que  Ton  rencontre  à  io5  mè- 
tres du  joui-;  Se  dirige  vers  l'ouest,  et  rejoint,  au  bout 
de  120  tnètré!^ ,  une  br^Ltiche  de  la  Grande  GUucbei  .qui 
n'est  autre  chose  i  selon  toutes  les  appàredeea ,  qhe  le 
repli  dont  titius  avons  parlé  tout  à  rbéure  ^  la  seeofade, 
distante  de  2 S  mètres  seulement  de  la  précédente, 
àë  dirige  du  côté  de  l'est  j  et  après  un  parcours  de 
I60  mètres  rejoitit  la  branche  orieiltale  de  la  Rivoire; 
la  troisième  traverse  est  à  4^0  mètres  du  jour  ;  elle  ie 
dirige  Vers  l'ouest  et  atteint  à  1 15  mètres  une  brauche 
identitjue ,  fcrdyons-tîouâ  ;  à  celle  que  la  traverse  n"  t  a 
rencontrée.  La  continuation  des  travaux,  si  notre  ma- 
nière de  voir  est  éxafcte,  aura  pour  résultat  de  dessiner 
ft  la  ^atiche  de  la  galerie  principale  ;  ime  demi-ellipse 
analogue  à  celle  que  tracent  les  galeries  d'allongement 
de  là  Rivoire  à  l'étage  n°  8.  Une  demi-ellifise  à  peu 
pt-ès  semblable  se  dessinerait  sur  la  droite  si  l'on  exé- 
cutait, à  l'étage  n*  9,  les  galeries  d'allongement  du 
repli  de  la  Rivoire  ;  et  les  deux  derai-eUipses  seraient 
tdmme  soudées  ensemble  par  la  galerie  principale  n^  9, 
dans  les  4oo  premiers  mètres  de  son  parcours. 

Cette  concession  est  contigUë  à  celle  de  la  Grande  ^^  u'SîSsion 
Draye,  et  la  ligne  de  séparation  est  à  quelques  degrés  <*•  combéramis. 
près  dirigée  de  l'ouest  à  l'est,  Combéramis  étant  au 
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nord  et  la  Grande  Draye  au  sud.  Il  résulte  de  là  qu'on 
doit  s'attendre  à  retrouver  aux  couches  de  la  conces- 
sion de  Gombéramis ,  exactement  la  même  allure  qu'à 
celles  de  la  Grande  Draye  ;  seulement  les  points  ana- 
logues  doivent  se  trouver  à  un  niveau  plus  bas.  C'est 
en  effet  ce  que  montre  la  coupe  .(/Ig.  4)  où  nous  avons 
tracé  en  traits  pleins  les  portions  de  couches  qui  sont 
déjà  parfaitement  déterminées  par  les  travaux  mêmes 
de  la  concession  9  ponctuant  celles  dont  la  position  n'est 
connue  que  par  inductioui 

Les  travaux  actuellement  existant  dans  cette  con- 
cession se  divisent  naturellement ,  comme  ceux  de  la 
Grande  Draye,  en  deux  catégories  :  i^"  les  travaux  des 
Crèts^  portant  exclusivement  sur  les  petites  couches; 
a*  les  travaux  inférieurs  dans  lesquels  les  trois  prin- 
cipales couches  du  bassin  sont  en  exploitation. 
TraTaiiz  Nous  ne  dirons  rien  ici  des  travaux  des  Grëts ,  qui 

n'ont  qu'un  intérêt  tout  à  fait  secondaire,  et  sont  d'ail- 
leurs à  peu  près  épuisés. 
TraTanz  infé-       Quant  aux  travaux  inférieurs  aux  Grêts ,  ils  com- 
'**EÎMVno^i?"*  prennent  deux  étages  distincts.  La  galerie  principale 

de  l'étage  n*'  i,  le  plus  élevé,  a  été  ouverte  sur  les  af- 
fleurements mêmes  de  la  Grande  Gouche,  dans  une 
partie  qui  correspond  à  la  Bastille  de  la  concession  de 
la  Grande  Draye;  on  a  suivi  la  couche  jusqu'à  la  limite 
sud  de  la  concession,  sur  une  distance  totale  d'environ 
S20  mètres.  Sur  la  gauche  de  la  galerie  principale, 
une  galerie  à  travers  bancs ,  dirigée  d'abord  vers  le 
sud-est,  puis  vers  l'est,  a  rencontré  :  plusieurs  replis 
appartenant  aux  couches  Henriette  et  du  Bois  de  Ba- 
taille ,  ainsi  qu'on  le  voit  par  la  coupe  {fig.  4)  ;  deux 
replis,  convexes  vers  le  haut,  appartenant,  l'un  à  la 
couche  Henriette,  l'autre  à  la  couche  du  Bois  de  Ba- 
taille, ont  échappé  à  la  galerie  à  travers  bancs  qui  pas- 
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sait  au-dessus  ;  on  les  a  atteints  et  exploités  en  partie 
au  moyen  de  la  galerie  inférieure. 

Les  travaux  de  dépilage  de  cet  étage  sont  déjà  très- 
avancés.  Il  reste  cependant  des  galeries  d'allongement 
à  faire  dans  le  dernier  repli ,  nouvellement  découvert , 
appartenant  à  la  couche  du  Bois  de  Bataille ,  et  aussi 
dans  quelques  portions  de  couches  négligées  jusqu'ici 
à  cause  des  étranglements  qu'on  a  rencontrés ,  étran- 
glements qui  peuvent  ne  pas  avoir  une  aussi  grande 
persistance  qu'on  paraît  le  craindre  et  qu'il  faudrait 
explorer  avec  plus  de  persévérance  qu'on  ne  l'a  fait 
jusqu'ici. 

L'étage  n"*  2  est  desservi  par  une  galerie  de  roulage, 
munie  d'un  chemin  de  fer,  qui  a  été  dirigée  exactement 
vers  le  sud-est.  Cette  galerie  est  à  peu  près  au  même 
mveau  que  la  galerie  des  Trois-Embranchements  de  la 
concession  de  la  Grande  Draye  ;  elle  coupe  la  Grande 
Couche  à  290  mètres  du  jour  et  à  820  mètres  environ 
de  l'entrée  de  la  galerie  des  Trois-Embranchements  ; 
ces  820  mètres  étant  mesurés,  naturellement,  dans  la 
Grande  Couche,  savoir  :  120  dans  la  concession  de 
Combéramis  et  700  dans  la  concession  de  la  Grande 
Draye.  Du  côté  du  nord ,  la  Grande  Couche  a  été  pour- 
suivie, en  direction  jusqu'à  ses  affleurements,  sur  une 
longueur  de  1  go  mètres  environ.  Au  delà  de  la  Grande 
Couche ,  la  galerie  principale  a  été  continuée ,  toujours 
dans  l'orientation  sud-est,  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
veine  qu'on  a  appelée  Faux-Filon,  mais  qui  n'est  autre 
que  la  couche  Henriette ,  avec  pendage  direct  (vers 
l'ouest).  A  12  ou  1 5  mètres  plus  loin,  la  galerie,  lé- 
gèrement infléchie  du  côté  de  l'est,  rencontre  la  couche 
du  Bois  de  Bataille  (filon  du  Derrouchay).  Là,  la  ga- 
lerie prend  l'orientation  N.  86"*  E. ,  orientation  normale, 
à  1 2"*  près  à  la  direction  moyenne  des  couches ,  et  elle 
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rppcontre,  ^  4^  iflètres  du  fi^qn  duDerrouchay,  un  pre- 
mier repli  à  pendage  inverse;  puis,  lo  mètres  plus 
Icâfl ,  UQ  (leuj^ième  ^-epli  à  penclage  direct ,  qui  appar- 
tieflfleQt-  évidemment  à  une  même  couche,  la  couche 
d^  Çoi^  de  Bataille,  ï-a  galerie  principale  s'arrête  quel- 
ques iflètreq  pl^s  loin  ;  il  est  certain,  cependant,  qu'au 
^elà  ^1  existe  d'autres  replis  appartenant  aux  couches 
P^nriptte  ^t  ^u  Bois  4e  Bats^Hle  ;  ces  replis  s'infléchis- 
sent pfobî^bjement  au-dessus  du  niveau  de  la  galerie 
prif)çipfile ,  niais  qj:^  les  atteiuçlrait  inévitablement  au 
flBoyen  dq  trçLyerseg  |:uQutauteâ. 

On  a  pratiqué  dans  tous  les  replis  rencontrés  des 
gftl^fieg  4*a||pngemept  so^veut  un  peq  trqp  inclinés  à 
l'I^pfi^PO.  ^-e  développement  4®  ces  galeries,  en  ne  te- 
paut  çQfflQtç  que  de  |a  projection  horizpntale,  est  comme 

Q^lUîdleTCQpche.  «  •  • 3io  iqètres. 

Couche  Henriette.  .  , 45  (inachevée). 

(i-*  repli  65  — 

PftWrt«  rtH  Wai  dft  bataille.  <  a*  repli  45  — 

(3*   repli  aSo  — 

Indépe^dî^lnIfle^t  çle  ces  tra^vaux,  nous  motionne- 
rons ici  vine  galerie  de  recherche,  ps^rtant  do  la  galeriç 
principfile,  4' un  point  distant  de  ^70  mètres  du  jjoub 
î^'^bjet  de  cette  guérie  était  de  rpcoupe^-  h  portiçm  de 
la  C|r?inçlp  povipj^e  qui  dans  la  cpncessipn  vpisine  forme 
la  Rivoire,  On  voit  pîir  notre  coupe  que  le  point  dç 
déport  D  d^  cette  galerie  doit  être  peu  éloigné  du  som- 
naet  de  1^  J^ivqire,  de  sorte  qu'en  se  dirigeant  vers  le 
su4 ,  cqn^me  nn  l'a  fait  en  effet  1  sauf  quelques  sinuo- 
sités, on  devait,  à  pause  du  relèven^ent  général  de 
l'a^p  desi  plis  dn  côté  du  sud ,  s'approcher  de  plus  en 
plus  (le  Ifk  coppl^p  et  probabjement  mênie  l'atteindre 
tangWtieUpment ,  en  poussapt  1^  galerip  suffisamment 
loin.  Mf^i^  il  ^t  évident  qu  un  tel  ^raYfûl  ne  pouvait 


donner  aucun  résultat  utile  »  du  moins  aif  point  de  vue 
de  Texploitation  immédiate.  Que  s'il  s'agissait  d'une 
simple  exploration ,  il  eût  été  préférable  de  faire  d'a- 
bord un  sondage  de  8  à  i  o  mètres  ;  puis,  si  l'on  n'avait 
pas  ainsi  rencontré  la  couche,  on  eût  foncé  un  puits 
dp  10  à  1 5  mètres  de  profondeur,  au  fond  duquel  op 
eût  pratiqué  simultanément  deux  galeries  à  travers 
bancs,  marchant,  Tune  vers  l'est,  l'autre  vers  l'ouest. 
Disons  toutefois  que  ces  explorations  ne  sont  nullement 
nécessaires,  grâce  à  l'ensemble  des  données  que  l'on 
possède  sur  les  gîtes  du  bassin  et  à  leur  continuité 
bien  reconnue. 

Les  travaux  de  la  concession  du  Peychagnard  sont  i^^^ncSsion 
à  6  kilomètres  environ  des  travaux  de  la  Grandp  Praye.  «J»  Peychagnard. 
Ils  sont  à  un  niveau  élevé  de  6  à  700  mètres  au-dessus  ^ 

du  niveau  de  la  Rivoire  ;  en  tenant  compte  de  l'incli- 
naison de  l'axe  des  plis  (10  centimètres  par  mètre),  on 
voit  qu'il  y  a  correspondance  parfaite  dans  les  zones 
exploitées  dans  les  deux  concessions.  Seulement  il  n'est 
pas  possible  de  reconnaître  dans  ces  deux  concessions 
exactement  les  mêmes  replis,  soit  que  les  travaux  d'ex- 
ploitation n' soient  pas  encore  porté  sur  des  régions  ab- 
solument analoj/ues,  ce  mot  étant  pris  dans  le  sens  que 
nous  lui  avons  attribué  plus  haut,  soit,  ce  qui  nou§  pa- 
rait beaucoup  plus  probable,  que  les  inflexions  ne  soieqt 
pas  tout  à  fait  identiques.  Les  accidents  du  sol  fiu  Pey- 
chagnard sont  en  général  plus  brusques;  aussi  les  cou- 
ches sont-elles  pjus  fortement  relevées,  leurs  indexions 
sont  plnsi  fréquentes  et  d'une  amplitude  moindre.  C'est 
ce  dont  on  peut  juger  par  la  coupe  fig.  Q,  faite  norma- 
lement ^  Ift  djpectiqn  fnqyenne  des  coucl}es. 

Il  y  ^  au  peychagnçird  quatre  étages  de  travaux.  A     Wapoiiiion 
chaque  é^ge  la  galerie  principale  s'avance  dans  Fin-    des  traTaaz. 
térieur  de  la  montagne    à  peu  près  parallèlement  aux 


ÉUige  n"  1. 
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couches  et  ordinairement  dans  une  couche  même  ;  puis, 
à  des  distances  variables  du  jour ,  des  traverses  nor- 
males à  ces  galeries  et  aux  couches  servent  à  recon- 
naître et  à  exploiter  les  divers  replis.  L'aérage  est  as- 
suré, de  même  que  dans  les  autres  concessions,  par 
des  communications  ménagées  entre  les  divers  étages. 

Les  hauteurs  respectives  des  trois  niveaux  supérieurs 
auHlessus  du  niveau  de  la  galerie  inférieure  n"  4  sont 
les  suivantes  : 

Différencef. 

Galerie  n*  1 67  mètres. 

17  mètres. 
Galerie  n*  s ko 

i5 
Galerie  n**  5  •...,...  .    a5 

L'étage  n*  1,  le  plus  élevé,  est  entièrement  épuisé; 
on  y  conserve  seulement  la  galerie  principale  et  un 
puits  d'aérage  communiquant  avec  l'étage  n"  2. 

Èugen»  3.  A  r étage  n"*  2,  l'on  a  exploré  le  bassin  dans  la  pro- 
fondeur assez  restreinte  qu'il  présente  dans  cette  ré- 
gion ;  les  traverses  normales  à  la  galerie  de  direction 
atteignent  d'une  part  les  schistes  talqueux,  à  l'ouest; 
d'autre  part,  à  Test,  les  grès liassiques.  La  Grande 
Couche ,  à  ce  niveau ,  est  épuisée  ;  les  dépilages  de  la 
couche  Henriette  et  de  la  couche  du  Bois  de  Bataille 
sont  très-avancés. 

Ëugo  no  3.  La  galerie  principale  de  l'étage  n*  3  a  5oo  mètres 
environ  de  longueur  totale,  ce  qui  est  à  peu  près  la 
profondeur  de  cette  région  du  bassin,  dans  le  sens  de 
la  direction  des  couches.  Elle  suit,  dans  la  plus  grande 
partie  de  sa  longueur,  une  des  branches  de  la  Grande 
Couche.  A  cette  galerie  se  rattachent  deux  traverses 
se  dirigeant  à  l'est,  du  côté  des  calcaires,  et  une  tra- 
verse dirigée  à  l'ouest  vers  les  schistes  talqueux.  La 
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plus  rapprochée  du  jour  est  la  traverse  ouest  ;  elle  est 
arrêtée  à  l'une  des  contre-pentes,  probablement  Favant- 
derniëre  à  ce  niveau,  de  la  couche  Henriette.  Les  deux 
autres  traverses,  distantes  de  iso  mètres  seulement 
Tune  de  l'autre,  traversent  plusieurs  replis  encore  peu 
explorés ,  appartenant ,  les  uns  à  la  couche  Henriette , 
les  autres  à  la  couche  du  Bois  de  Bataille. 

L'étage  n*  4  est  celui  dont  les  travaux  Ont  le  plus  Éiagen»  4. 
d'importance,  et  par  leur  développement  et  aussi  parce 
que  cet  étage,  parfaitement  aménagé,  n'a  encore  été 
dépilé  sur  aucun  point ,  excepté  dans  une  région  de  la 
Grande  Couche  voisine  des  affleurements.  La  galerie 
principale  suit  la  Grande  Couche  sur  une  longueur  de 
25o  mètres  environ;  elle  s'infléchit  au  sud  en  suivant 
une  inflexion  convexe  vers  le  haut  et  rejoint  ensuite, 
à  travers  bancs,  les  travaux  de  l'étage  n""  3  pratiqués 
dans  l'inflexion  subséquente,  laquelle  a  sa  convexité 
tournée  vers  le  bas.  De  cette  galerie  partent  trois  tra« 
verses,  deux  dirigées  vers  l'ouest  et  la  troisième  vers 
Test.  La  plus  rapprochée  du  jour  se  dirige  à  l'ouest  ; 
elle  a  atteint  récemment  les  schistes  talqueux  ;  elle 
rencontre  un  certain  nombre  de  replis  dont  les  posi- 
tions respectives  sont  indiquées  dans  la  coupe  fig.  6. 
La  plus  éloignée  du  jour  est  dans  le  même  sens  et  explore 
les  mêmes  replis.  La  traverse  intermédiaire  commence 
à  1 00  mètres  du  jour  ;  elle  se  dirige  d'abord  au  sud- 
est  sur  une  longueur  de  200  mètres,  puis  à  l'est-sud- 
est  sur  une  longueur  de  1 90  mètres.  Cette  traverse  est 
dans  tout  son  parcours  à  une  faible  distance  horizon- 
tale (60  à  90  mètres)  des  affleurements  des  replis  suc- 
cessifs qu'elle  rencontre  ;  ces  replis  sont  au  nombre 
de  1 4  ;  la  Grande  Couche  est  coupée  trois  fois.  De  ce 
côté ,  on  se  trouve  avoir  atteint  la  formation  calcaire  ; 
mais  malgré  le  voisinage  des  calcaires ,  et  bien  qu'on 
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fiit  rpppontré  sur  plusieurs  pointai  4^^  travjiji^^  ^qens 
dont  on  igflpre  l?t  véritable  étençlw,  il  P?t  éyiçlpnt  qu'il 
reste  çpcor^  cle^  ressource^  très-consi4éraI4es. 


TROISIÈME  PARTIE. 

ÉVALDÂTION  DE  LA  RICHESSE  DU  BASSIN  DU  DRAÇ.  —  INDICATIONS 
SDR  LES  TRAVAUX  DE  RECHERCHE  ET  D^AMÉNAGEMENT  A  ZXÈ- 
CUTER. —  VOIES  DE  COMMUNICATION. 

Principes  à  Mirre     Pans  V  évaluation  clcs  rcssourccs  que  peut  renfermer 
réviîuaiïon     ]\n  |aassin ,  ij  est  indispensable  de  distinguer  :  i*  celles 

de  la  richesse  .  ^  ^  ^     *  .  .  ,j.    .        '    .    t 

d'an  bassin,  qui  sont  ej^aptepient  reconnues  et  upmédiaterpent  dis- 
ponibles, sauf  r exécution  des  travaux  qui  doivent  pré- 
pj^rer  les  dépilages  ;  Timportance  de  ces  ressources 
pst  toujours  susceptible  d'être  fixée  avec  une  grande 
précision ,  du  moins  lorsqu'on  possède  des  plans  exacts 
de^  travaux  ;  2°  celles  qui  doivent  être  fournies  par  des 
couches  dppt  on  connaît  T existence  et  l'allure  géné- 
rale ,  ipais  qu'il  faut  aller  cliercher  dans  des  région» 
qu'on  n'a  pas  directement  explorées  par  des  galeries 
d'allongement.  L'estimation  des  ressources  de  cette 
deuxième  catégorie  ne  peiit  se  faire ,  on  le  comprend , 
que  d'une  manière  fort  incertaine,  puisqu'on  n'ac^e 
des  données  incomplètes  sur  les  accidents  plus  ou 
moins  importants,  tels  qu'inûexions ,  étranglements, 
que  Von  doit  s'attendre  à  rencontrer.  Ajoutons  que, 
dans  les  cas  où ,  comme  cela  a  lieu  pour  le  bassin  du 
Drac,  le  terrain  qui  renferme  les  dépôts  de  combustible 
s'enfonce  sous  des  terrains  plus  modernes,  d'une  épais- 
seur non  reconnue,  il  convient  alors,  pour  ne  présenter 
que  des  appréciations  vraiment  sérieuses ,  de  ne  point 
porter  en  ligne  de  compte  les  richesses  qui  peuvent 
exister  dans  le  prolongement  hypothétique  des  gîtes 


DU  BASSIN   DU   P]^AG.  ^^Q 

à  une  grande  distance  des  régions  jictupUenient  ex- 
ploitées. 

L'application  de  ces  principes  à  Vétude  du  bassin  de  u^ichMse  da 
du  Drac  nous  a  conduit,  au  moyen  de  calculs  qu'il  *"'** 
serait  beaucoup  trop  long  de  reproduire  ici,  à  des 
résultats  dont  nous  donnons  le  résumé  ^ans  |e  tabipau 
ci-après.  On  remarquera  que  noi|s  n'avpns  popsi^éré 
isolément  que  les  trois  concessions  de  la  Graphe  Praye, 
du  Peychagnard  et  dp  ÇoTpl|éramis  ;  ce  sont  les  nneux 
étudiées  et  les  plus  riches  en  ressources  immédiates  pv| 
prochaines.  Nous  avons  i^éuqi  epsemble  les  di:!^  autres 
concessions  et  présenté  enfin ,  au  bas  du  t^leaii ,  ]es 
chiiïres  qui  s'appliquent  ^  h  totp.Iité  du  bassin. 


NOMS  DES  CQVCI^SIOIIS. 

RESSOURCES 
aménagées. 

RESS0CRCR8 

non  amans B4ei. 

TOTAL 

des  4rvx  colonnes 
précédentes. 

La  Grande  Drave 

Le  Peychagnard 

Gomberantia 

Autres  concea&ioDs.  .   .  . 

ToTAoï.  .  .  . 

tonnes. 

S22.000 

154.000 

^84.000 

20.000 

tonnes. 

3.230.000 

2.795.000 

2.8BS.000 

750.000 

tonnes. 

8.752.000 

2.949.000 

2.979.0OO 

770.000 

79Q.0OQ 

awo.opft 

lp.450.000 

La  principale  pqnséquence  qu'on  peut  déduire  de  ce  Durée  probable 
tableau  estcelle-pi,  qyp,  ds^ns  ^hypothèse  d'une  pro- 
duction anqvjeUe  ^ç  ^oo,qoo  tonnes,  1^  dqrée  probatile 
fie  l'exploitation  des  gîtes  actuellement  connus  dans 
le  bassin  pst  d'environ  104  sonnées;  elle  serait  deux 
fois  plus  çonsidérftbie  si  la  çoTisopi^î^tion  ne  devait  pas 
dépasser  l'impo^'tfincp  qu'elle  a  ^uJQurd'bui. 

Mais  pp  pe  doi^  pas  per(^re  d^  vue  que  ppus  n'avons 
pas  cherpj^é  ^  t^nif  compte  des  gîtesi  qyi  peuvept  exister 
dans  |es  régions  non  explorées  du  bassin  i  notamment 
dai>s  les  points  où  le  bassin  s'enfoncp  au-dessous  des 
calcaires.  |1  y  a  lieu  de  pepser  cppendapt  que,  dans  le 
prolqngpiflpnt  c^es  gites  sous  les  çalca^fps,  pu  tfouvpra, 


j 
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dans  im  avenir  plus  ou  moins  éloigné ,  des  ressources 
presque  indéfinies;  seulement,  les  frais  d'extraction 
deviendront  nécessairement  de  plus  en  plus  considéra- 
bles, et  par  suite  les  prix  du  charbon  de  plus  en  plus 
élevés. 
TraTftux  Vcuons  maintenant  à  quelques  indications  sur  les 

de  recherche  ^ 

ei  d'aménagé-  travaux  d'avenir  qu'exigera  le  développement  des  res- 

'  sources  du  bassin. 

rDaniiacooeet-  On  a  pu  voir,  parle  tableau  qui  précède  et  mieux 
****"  Drayê.  cncore  par  les  descriptions  détaillées  que  nous  avons 
données,  dans  la  deuxième  partie  de  ce  mémoire,  que 
l'aménagement  des  couches  de  la  Grande  Draye  est 
très-satisfaisant.  Les  travaux  d'exploration ,  dans  cette 
concession ,  sont  largement  développés  et  judicieuse- 
ment conduits.  En  définitive,  au  moyen  des  travaux 
tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  et  sans  exécuter  aucune 
galerie  au  rocher  ni  même  aucune  galerie  d'allonge- 
ment ,  mais  seulement  les  montantes  et  les  traverses  de 
niveau  nécessaires  au  dépilage  des  massifs  reconnus , 
cette  mine  pourrait  à  elle  seule  alimenter  la  consom- 
mation pendant  dix  ans ,  en  supposant  que  les  besoins 
ne  dussent  pas  s'accroître  dans  ce  laps  de  temps  ;  par 
là  les  concessionnaires  pourraient  tripler  ou  quadru- 
pler les  bénéfices  annuels  de  l'exploitation,  mais  en 
marchant  vers  l'épuisement  des  gîtes.  Il  n'est  pas  à 
craindre,  hâtons-nous  de  le  dire,  qu'un  tel  système  soit 
suivi,  à  en  juger  par  l'esprit  d'intelligente  prévoyance 
qui  a  présidé  jusqu'ici  à  l'exploitation. 

Nous  avons  peu  à  dire  sur  les  travaux  d'avenir  né- 
cessaires dans  cette  concession ,  attendu  que  tout  se 
réduit  à  poursuivre  et  à  développer  le  système  d'amé- 
nagement adopté.  Remarquons  toutefois  que  le  9**  étage, 
le  plus  important  par  l'énorme  quantité  de  combus- 
tible qu'il  parait  devoir  donner,  n'a  été  que  très-im- 
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parfaitement  étudié,  bien  qu'il  soit  depuis  longtemps 
en  cours  d'exploitation ,  et  que  sur  certains  points  on 
y  ait  déjà  pratiqué  des  dépilages  évidemment  préma- 
turés (i).  Il  est  très-essentiel  que  les  galeries  d'allon- 
gement de  cet  étage  soient  continuées  avec  le  plus  d'ac- 
tivité possible ,  principalement  celles  qui  sont  ouvertes 
à  la  gauche  (ouest)  de  la  voie  principale.  C'est  de  ce 
côté,  en  effet,  que  régnent  les  plus  grandes  incerti- 
tudes sur  la  constitution  du  bassin.  On  devra  aussi 
poursuivre  la  galerie  au  rocher  n**  5,  dont  l'avancement 
est  suspendu  depuis  quelques  années.  Nous  sommes 
porté  à  croire  que  cette  galerie,  bien  qu'elle  se  rap- 
proche à  la  fois  de  la  limite  ouest  de  la  concession  et 
des  affleurements  des  couches ,  atteindra  encore ,  à  une 
faible  distance  du  pgint  où  l'on  s'est  arrêté ,  un  nou- 
veau repli  de  la  Grande  Couche  »  offrant  un  pendage 
vers  l'est. 

Aussitôt  que  le  9*  étage  aura  été  complètement  ex- 
ploré, et  deux  ans  tout  au  plus  doivent  suffire,  on  aura 
alors  toutes  les  données  nécessaires  pour  déterminer 
l'emplacement  et  la  direction  d'une  lo"*  galerie  d'écou- 
lement, qu'il  sera  essentiel  de  commencer  sans  plus 
tarder. 

Comme  la  Grande  Draye ,  la  mine  du  Peychagnard    ,,  îoScSlion 
est  très-judicieusement  aménagée.  Les  ressources  im-  ^'  p^ïci^^b"*'*'- 
médiatement  disponibles  sont  très  considérables  et  plus 
considérables  que  dans  la  concession  de  la  Grande 
Draye ,  eu  égard ,  bien  entendu ,  à  l'importance  très- 
différente  que  l'extraction  annuelle  moyenne  atteint 

(1)  Nous  voulons  parler  du  repli  de  la  grande  couche  appelé 
la  Croix,  qui  s*étend  à  gauche  de  la  galerie  principale.  Ge  repli 
a  été  entièrement  déplié,  antérieurement  à  Tannée  18/17,  ^t 
il  n'est  pas  possible  aujoard'hoi  de  pénétrer  dans  les  vieux 
travaux  pour  y  étudier  TaHure  de  la  couche. 
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déh^  Yûûe  et  Tâuttë  cDncesdlo».  La  cause  {tHtlcipate 
de  r  infériorité  fle  là  production  dU  Peychftgnat-d  «side 
dan3  la  situation  défavorable  de  cette  ttliné  pour  les 
tfânsports.  J'examinerai  tout  à  TheUre  ce  qu'il  sei-ait 
possible  de  faire  à  cet  égard. 

Quant  aux  travaux  intérieurs ,  la  marche  à  suivre 
dans  l'avenir  Résulte  de  la  description  que  j* ai  donnée 
de  leur  état  actuel;  Il  faudra  poursuivre  les  galeries 
d'aménagemeut  côititnencées  et  buvrir  en  même  tettips 
des  galeries  d'allongenienl  dâtts  les  nombreux  replis 
récemment  recoupés  par  latraVei-sfe  est  (n*  2)  de  Tétàge 
inférieur,  et  explorer  ces  replis  d'une  part  jusqu'à  leura 
affleurements  vers  lé  nord-est,  de  l'aUti-e  jusqu'aux  con- 
tourneitients  cjue  l'oti  doit  s'âtteUdre  à  reticontret  au 
sud-ouest,  dans  rintériéuh  du  bassin.  Ce  qui  ne  sera 
pas  moins  essentiel,  ce  sera  de  reprendre  Tàvance- 
ment,  suspendu  depuis  plusieurs  années,  de  la  galerie 
principale  de  l'étage  iriférleuh  11  conviendra  de  la  con- 
duire, à  peu  près  parallèlement  àUt  couches,  jusqu'au 
Centre  de  la  concession  et  au  delà  ;  on  arrivera ,  de 
cette  manière ,  dans  des  régiotis  encore  inexplorées  à 
cet  étage.  AU  fur  et  à  tnesure  qu'on  avancera  ainsi,  il 
faudra  explorer  le  bassin  noimalement  aux  coUdheë, 
au  iTioyen  de  traverses  suffisamment  rapprochées  l'une 
de  l'autre  et  dirigées  lès  uties  vers  Test,  les  autres  vers 
l'ouest.  11  est  probable  que  l'on  rencontrera;  outre  lés 
couches  secondaires,  la  Grande  Couche  elle-même,  par 
suite  de  rîncliUaisôn  que  les  plis  présehteut  habituellô- 
metlt  vers  le  nord.  On  mettra  ainsi  à  découvert ,  selon 
toutes  les  apparences,  des  ressources  extrêmement  con- 
sidérables ,  à  peine  soupçonnées  aujourd'hui. 

Un  cinquième  étage  d'exploitation  devra  être  créé 
dans  quelques  années  ;  mais  ce  travail  n'est  nullement 
pressé,  à  moins  qu'on  ne  veuille  donner,  dans  Ta- 
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venir,  une  plus  grande  extension  à  là  productioh  de 
la  mine. 

Lés  travaux  actuels  dé  Comberarhis  sonl  à  là  veillé  ,^  Jôn^îiion 
d* être  épuisés.  A  la  vérité,  il  reste  ericote  i  explorer  <J« comberami» 
quelques  replis  recoupés  par  les  galeries  principales 
du  premier  et  du  deuxième  étage,  et  d'autres  replis  qui 
sont  situés  plus  à  Test  et  que  Ton  atteindra  en  proloii- 
geantces  galeries.  Ces  explorations  ne  doivent  pas  être 
négligées;  mais  comme  elles  ne  porteront  que  sur  les 
couches  secondaires ,  les  ressources  qui  efa  résulteront 
ne  pourront  suftire  à  mainteriir  T  extraction  ku  chiffre 
élevé  qu  elle  a  atteint  dans  ces  dernières  années,  grâce 
au  développement  donné  aux  dépilages  ouverts  dans  la 
Grande  Couche.  Il  est  donc  indispensable  d'attaquel* 
sans  retard,  au  moyen  d'une  nouvelle  galeiie  d'écou- 
lement, les  replis  de  la  Grande  Couche  qui  s'étendent 
en  contre-bas  des  travaux  actuels.  L'existence  de  ces 
replis  n'est  pas  douteuse  ;'^  ils  sont  le  prolongement 
immédiat  de  ceux  qu'on  exploite  dans  la  concession  de 
la  Grande  Draye.  On  peut  voir,  par  la  coupe  fig.  4  »  où 
nous  avons  simplement  reproduit,  en  les  traçant  en 
lignes  ponctuées ,  les  diverses  inflexions  de  la  Grande 
Couche  et  des  couches  secondaires  telles  que  les  font 
connaître  les  travaux  de  la  Grande  Draye ,  quelle  est , 
suivant  toutes  les  probabilités ,  là  structure  du  bassiii 
dans  les  régions  que  traversera  la  galerie  d'écoilletnent. 

L'emplacement  de  cette  galerie  est  aisé  à  choisir  : 
Ton  a  en  effet  des  notions  très-précises  sur  les  coUches 
qu'il  s'agit  d'atteindre  et,  de  plus,  le  terrain  présente 
une  pente  assez  uniforme  (vers  l'ouest).  Le  mieux  sera 
de  se  placer  exactement  ou  à  peu  près  à  l'ouest  de  l'en- 
trée de  la  galerie  inférieure ,  à  une  distance  telle  que 
Tamont-pendage  ménagé  entre  les  deux  niveaux  soit  de 
25  à  3o  mètres  et  de  se  diriger  normalement  aux  cou- 
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ches,  c'est-à-dire  ici  E«  S""  S.  On  ne  doit  pas  ouvrir  la 
nouvelle  galerie  à  moins  de  25  mètres  en  contre-bas  des 
travaux  actuels,  afin  d'être  assuré  d'atteindre  la  Ri- 
voire  et  de  pouvoir  l'exploiter  sur  une  assez  grande 
hauteur.  Il  serait  également  hors  de  propos  de  mettre 
plus  de  3o  mètres  d'intervalle  entre  les  deux  niveaux  : 
on  ne  pourrait,  en  effet ,  à  cause  de  la  faible  pente  du 
sol,  acheter  im  léger  accroissement  d'amont-pendage 
qu'au  prix  d'une  beaucoup  plus  grande  longueur  donnée 
à  la  galerie ,  qui  déjà ,  dans  les  conditions  ci-dessus 
énoncées,  aura  environ  4&o  mètres  à  parcourir  avant 
d'arriver  à  la  branche  de  la  grande  couche  qu'on  ex- 
ploite dans  les  travaux  actuels  ;  d'ailleurs  un  amont- 
pendage  trop  étendu  est  toujours  peu  commode  pour 
les  dépilages. 

Je  répète  que  l'exécution  de  cette  galerie  ne  devrait 
pas  être  plus  longtemps  différée.  Il  faut  observer  tou- 
tefois qu'on  serait  dispensé  de  recourir  à  un  percement 
aussi  coûteux,  si  Ton  pouvait  utiliser  les  galeries  d'ex- 
traction déjà  ouvertes  dans  la  concession  de  la  Grande 
Draye,  aux  étages  n«*  8  et  9.  Ce  serait  même  là,  au  point 
de  vue  purement  technique,  le  meilleur  système  d'a- 
ménagement ;  mais  ce  système  suppose  une  fusion  d'in- 
térêts qui ,  bien  que  fort  désirable  à  mon  avis,  ne  laisse 
pas  que  de  présenter  de  sérieuses  difficultés ,  de  quel- 
que manière  qu'elle  soit  tentée, 
iM  côn^tMionf  ^^  travaux  d'exploitation  des  autres  concessions  du 
o'o.âiuÏÏ' Vie  ^^^^  0°^  é^é  jusqu'ici  fort  peu  développés.  On  est 
cependant  assuré  de  l'existence  de  la  Grande  Couche 
dans  la  plupart  de  ces  concessions.  Dans  celle  de  Pute- 
ville  ,  notamment ,  contiguë  à  la  Grande  Draye ,  on  a 
exploité,  il  y  a  déjà  bien  longtemps,  un  gîte  d'une 
épaisseur  de  10  à  12  mètres,  se  relevant  de  tout  côté, 
de  manière  à  former  un  berceau  elliptique  dont  le  grand 
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axe  se  dirigeait  du  Dord  au  sud  :  ce  gîte  appartenait 
évidemment  à  la  Grande-Couche  ;  il  serait  intéressant 
de  rechercher  s'il  n'existerait  pas  d'autres  replis  plus 
ou  moins  éloignés.  A  la  vérité,  le  voisinage  des  schistes 
talqueux  laisse  peu  d'espérances.  Dans  la  concession 
du  Cbâtelard ,  qui  touche  aux  concessions  de  Gombé- 
ramis  et  de  la  Grande-Draye ,  on  sait  positivement  qu'il 
existe  une  couche  de  i  o  à  1 5  mètres  de  puissance  (pro- 
longement évident  de  la  Grande-Couche)  qui  a  été  dé- 
laissée, parce  qu'elle  ne  donnait  qu'un  combustible 
très-friable ,  sans  débit  dans  le  commerce.  Mais  outre 
que  les  explorations  ont  été  très-peu  développées  et 
qu'il  est  presque  certain  que  l'anthracite  s'améliorerait 
à  une  certaine  distance  des  affleurements ,  il  ne  serait 
peut-être  pas  impossible  d'arriver  bientôt  à  tirer  parti 
des  charbons  friables  ou  des  menus.  Nous  reviendrons 
tout  à  l'heure  sur  la  question  des  menus  qui  est  liée  à 
celle  de  Tamélioratiorî  des  voies  de  transport. 

Enfin,  dans  la  concession  des  Boines,  où  l'on  a  ex- 
ploité, de  1834  ^  18479  les  couches  secondaires;  dans 
celle  de  Serre-Leycon,  où  les  mêmes  couches  sont  en  ce 
moment  en  cours  d'exploitation ,  et  dans  la  concession 
des  Chuzins ,  il  y  aurait  à  rechercher  dans  le  voisinage 
des  calcaires  le  prolongement  de  la  Grande-Couche. 
Ces  trois  concessions  sont  contiguês  à  celle  du  Pey- 
chagnard.  C'est  surtout  dans  la  concession  des  Chu- 
zins, la  mieux  placée  quant  aux  transports,  que  de 
teUes  explorations  auraient  de  l'intérêt. 

Indépendamment  des  recherches  à  faire  dans  les       s^Dans 
terrains  concédés,  la  seule  inspection  de  la  carte  géo-  ''^Médél"*" 
logique  jointe  à  ce  mémoire,  montre  que  diverses  ré- 
gions non  encore  concédées  pourraient  être  explorées 
avec  de  grandes  chances  de  réussite.  Pour  ne  parler 
que  des  régions  où  le  succès  nous  parait  le  plus  pro- 

ToMx  vu,  i855.  37 
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bable ,  nous  désignerons  ici  :  i  *"  la  zone  allongée  que 
Ton  observe  aux  environs  de  Saint-Théofirey  et  qui 
vient  se  réunir ,  vers  le  sud ,  aux  concessions  de  Gom- 
béramis  et  de  Pierre-Ghâtel  ;  2''  les  alluvions  qui  re- 
couvrent ,  au  sud  du  bassin ,  les  grès  du  Peychagnard 
et  des  Chuains.  Ces  alluvions  sont  probablement  peu 
épaisses,  du  moins  près  du  flanc  des  montagnes. 
généMics'^Bur  la     ^®  ^^^is  Utile  de  donner  maintenant  quelques  indica- 
"ans^fes ^rocher!  ^^^^  générales  relativement  à  la  méthode  à  suivre  dans 
^^^^'  les  travaux  d'exploration. 

La  meilleure  méthode  d'exploration  est ,  sans  con- 
tredit, celle  qu'on  a  été  naturellement  conduit  à  em- 
ployer dans  les  trois  concessions  les  plus  riches  ou  du 
moins  les  mieux  étudiées  du  bassin ,  la  Grande-Draye , 
Goii4)éramis  et  le  Peyohagnard,  et  qui  consiste  à  suivre 
les  gîtes  dans  leur  inclinaison ,  d'étage  en  étage.  De 
œtte  manière  )  les  données  que  fournit  l'exploitation 
d'un  étage  servent  de  guide  pour  la  recherche  des  gîtes 
à  l'étage  hninédiatement  inférieur.  Partout  où  une  telle 
aiétbode  peut  être  employée,  il  est  sage  de  ne  pas  de- 
vander  les  progrès  naturels  de  l'exploitation  par  des 
raoherches  qui  seraient  faites  bien  au-dessous  des  ré- 
gions que  l'on  connaît  et  que  l'on  exploite. 

Que  s'il  s'agit  d'entreprendre  des  fouilles  loin  de 
toule  explctttation ,  il  fout  alors  rechercher  avec  soin 
les  affleurements,  presque  toujours  marqués  à  la  sur- 
face du  sol  par  des  traces  apparentes ,  surtout  quand 
ils  se  rapportent  k  des  gîtes  de  quelque  importance.  On 
étudiera  tout  d'abord  ces  affleurements ,  en  combinant 
une  ou  deux  galeries  d'allongement  exécutées  sur  le 
mur  même  avec  des  galeries  montantes  ou  descendantes 
sur  le  mur  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente ,  et 
quelques  galeries  transversales  allant  du  mur  au  toit 
dana  le  c^  oà  l'épaisseur  du  gîte  cJ^Misse  la  ku^ear 
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des  galeries.  Ces  études  préliminaires  faites,  si  leur 
résultat  est  satisfaisant,  il  conviendra  généralement 
d'attaquer  la  couche  par  une  galerie  à  travers  bancs , 
ouverte  à  i5  ou  20  mètres  en  contre-bas  des  affleure- 
ments explorés.  La  direction  de  la  galerie  dépendra 
naturellement  des  circonstances  locales  et  de  l'allure 
qu'on  aura  reconnue  aux  affleurements.  Néanmoins,  on 
devra  ordinairement  s'écarter  le  moins  possible  de  la 
direction  est-ouest  (ou  l'inverse);  car  on  sera  assuré 
ainsi  de  marcher  à  peu  près  normalement  à  la  direc- 
tion des  couches  du  bassin,  circonstance  d'autant  plus 
essentielle  qu'après  avoir  rencontré  la  couche  vers  la- 
quelle-  on  s'est  dirigé  par  la  connaissance  de  ses  af- 
fleurements, il  sera  presque  toujours  à  propos  de 
pousser  plus  loin  la  galerie  à  travers  bancs,  afin  d'ex- 
plorer le  bassin  dans  sa  profondeur.  A  mesure  que  l'on 
s'avancera  ainsi ,  les  couches  traversées  devront  être 
explorées  par  des  galeries  d'allongement  ;  on  devra,  en 
même  temps ,  à  l'aide  de  plans  bien  exacts ,  tâcher  de 
se  faire  une  idée  des  inflexions  qui  peuvent  exister  en 
dessus  ou  en  dessous  du  niveau  où  l'on  se  trouve ,  et 
chercher  aussi  à  identifier,  si  cela  est  possible,  les  cou- 
ches explorées  avec  celles  dont  nous  avons  fait  con- 
naître les  caractères  ;  par  là  on  pourra  arriver  à  savoir 
dans  quelle  région  du  bassin  on  se  trouve  et  quels  ré- 
sultats probables  doit  donner  la  continuation  de  la  ga- 
lerie à,  travers  bancs. 

11  peut  se  faire  que,  dans  les  terrains  que  l'on  veut 
explorer,  on  n'ait  pu  observer  aucune  espèce  d'affleu- 
rements ou  que  les  affleurements  observés  soient  tout 
à  fait  insignifiants  et  irréguliers.  Même  dans  cette  hy-« 
pothèse ,  des  recherches  peuvent  quelquefois  être  en- 
treprises avec  chance  de  succès  ;  il  y  a  alors  cert^)^ 
règles  qu'il  est  indispeasahle  de  suivre. 
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En  premier  lieu ,  Ton  doit  éviter  autant  que  possible 
le  voisinage  des  schistes  talqueux.  On  a  vu,  en  effet, 
dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  que  la  Grande- 
Couche  est  dans  les  régions  les  plus  élevées  du  terrain 
anthracifère ,  et  qu'entre  la  dernière  couche,  laquelle 
est  rarement  exploitable ,  et  la  formation  talqueuse ,  il 
existe  ordinairement  une  épaisseur  de  grès  stériles  d'en- 
viron 1 5o  mètres ,  mesurée  normalement  aux  couches , 
et  beaucoup  plus  grande  en  suivant  la  surface  du  sol. 
11  est  mieux  de  se  rapprocher  des  calcaires ,  on  a  adnsi 
plus  de  chances  de  rencontrer  la  Grande-Couche. 

Une  fois  l'emplacement  des  fouilles  déterminé  on 
ouvrira  une  galerie,  si  toutefois  la  pente  du  sol  est 
assez  prononcée,  c'est-à-dire  si  elle  excède  lo  à  12  cen- 
timètres par  mètre.  Ici ,  avec  plus  de  raisons  encore 
que  lorsqu'on  a  des  affleurements  déjà  reconnus ,  on 
devra  diriger  la  galerie  de  recherche  à  peu  près  exac- 
tement de  l'est  à  l'ouest  (ou  l'inverse),  à  moins  de  cir- 
constances locales  exceptionnelles,  qu'il  faut,  autant 
que  possible,  tâcher  d'éviter.  11  serait  puéril  de  se 
préoccuper  beaucoup  de  la  forme  arrondie  ou  ravinée 
des  pentes  que  l'on  doit  attaquer  ;  ce  n'est  là  qu'un 
élément  très-secondaire  auquel  on  a  accordé  jusqu'ici 
beaucoup  trop  d'importance  (1) . 


(1)  Dans  beaucoup  de  recherches  qui  ont  été  entreprises 
dans  le  bassin  du  Drac  et  notamment  dans  la  concession  de 
Pierre-Ch&tei,  les  explorateurs  se  sont  laissés  visiblement  gui- 
der par  cette  idée,  que  c*est  de  préférence  sous  les  mamelons 
de  forme  arrondie  que  doivent  se  trouver  les  masses  les  plus 
abondantes  de  combustibles.  De  là  des  galeries  de  recherche 
très-inclinées  aux  couches  du  terrain  et  marchant  même  quel- 
quefois exactement  du  nord  au  sud  ou  inversemeuL 

L'idée  de  la  correspondance  des  mamelons  aux  gîtes  de  com- 
bustible se  retrouve,  formulée  en  ces  termes  dans  le  mémoire 
cité  ci-dessus,  que  M.  Frank  a  consacré  aux  mines  du  Drac  : 
«  Les  masses  d'anthracite  des  Alpes  prennent  généralement 
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Si  le  sol  n'offre  qu'une  pente  très-faible,  on  ne 
pourra  plus  procéder  que  par  puits  verticaux  ou  par 
des  sondages.  Le  sondage  devra  surtout  être  employé 
dans  les  cas  où  il  faut  s'attendre  à  traverser,  avant 
d'arriver  à  la  formation  anthracifère ,  une  forte  épais- 
seur de  calcaires  ou  de  terrains  d'alluvion. 

11  nous  reste  à  examiner  maintenant  quelles  sont  les  jnfSdufr?'*  dans 
améliorations  qui  pourraient  être  réalisées  soit  dans  le  pioîuVitïei danî 
système  d'exploitation  en  usage,  soit  dans  les  voies  de  Sinfcaîion.^^™" 
communication. 

Quant  au  système  d'exploitation  (i),  il  présente  une  ne  reiiracuon 

0  naissance  sous  des  mamelons ,  se  prolongent  et  se  terminent 
»  avec  eux ,  dans  une  direction  absolument  semblable  à  celle 
»  de  leur  crête.  Chaque  modification  dans  cette  direction  est 
»  accompagnée  d'un  étranglement.  La  régularité  de  ces  masses, 
»  leur  étendue  sont  donc  relatives  à  celles  de  ces  mamelons. 
»  Elles  se  prolongent  rarement  au  delà  d'affaissements  mar- 
•  quants;  quand  ils  sont  moins  apparents,  elles  ne  sont  in* 
»  terrompues  que  Jusqu^au  prochain  relèvement  du  sol.  La 
)>  dureté  de  Tanthracite  est  en  raison  de  celle  de  ses  salbandes 
»  et  de  leur  inclinaison  ;  cette  inclinaison  est  en  rapport  avec 
»  celle  du  versant  du  mamelon.  La  connaissance  superficielle 
»  de  ces  lois  invariables  révèle  les  principes  auxquels  dol- 
n  vent  être  astreintes  les  recherches  d*anthracite  dans  le  canton 
»  de  la  Mure.  Une  étude  plus  approfondie  conduirait  probable- 
»  ment  à  des  conséquences  d*un  intérêt  plus  général.  »  (y^n- 
nales  des  mives,  iSâg,  page  ôâg). 

Il  y  a  cependant  quelque  ôhose  de  vrai  dans  ces  observations 
qui  sont  seulement  incomplètes  et  ne  doivent  pas  être  trop 
généralisées.  Au-dessus  des  masses  de  combustible  arrondies, 
comme  est  par  exemple  la  Rivoire  (concession  de  la  Grande- 
Draye),  le  terrain  a  dû  présenter,  dans  Torigine,  une  forme 
analogue;  mais  la  plupart  du  temps  cette  forme  a  disparu  à 
peu  près  complètement  par  Peffet  des  dénudations.  Aujour- 
d'hui, les  mamelons  bien  compactes  appartiennent  le  plus  ha- 
bituellement aux  grès  stériles  qui  forment  la  base  du  terrain 
anthracifère,  ce  qui  s*explique  par  la  dureté  extrême  que  ces 
grès  présentent  presque  constamment. 

(i)  J'ai  eu  Toccasion  de  renvoyer,  pour  la  description  des 
procédés  d*exploitation ,  aux  mémoires  publiés  par  M.  Glroud 
et  par  M.  Frank ,  dans  les  Annala  des  mines. 
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imperfection  très-grave  \  on  abandonne  au  fond  des 
travaux  presque  tous  les  menus  produits  par  les  dépi- 
lages.  D'après  M.  Giroud,  la  proportion  des  menus 
abandonnés  forme ,  dans  les  mines  de  la  Grande^Draye 
et  du  Peychagnard,  à  peu  près  i/5  de.  la  totalité.  Il  y  a 
lieu  de  penser  que  cette  proportion  est  dépassée  dans 
beaucoup  d'ateliers  d'abatage  et  qu'en  moyenne  il  fau- 
drait plutôt  r évaluer  à  i/4  (0* 

L'extraction  des  menus  n'entraînerait  aucune  modi- 
fication radicale  dans  les  procédés  d'exploitation  que 
l'on  suit  aujourd'hui.  A  la  vérité,  ces  menus  servent 
de  remblais,  associés  aux  débris  du  toit  dont  la  chute 
accompagne  les  dépilâges  d'étage. eii  étage.  Mais  ce 
supplément  de  remblais,  dans  la  plupart  des  cas,  n'est 
pas  indispensable,  et  d'ailleurs  on  pourrait,  sans  trop 
de  frais ,  introduire  au  besoin  dans  la  mine  des  rem- 
blais apportés  de  l'extérieur.  Il  ne  serait  même  jamais 
nécessaire  de  remblayer  ainsi  qu'un  ou  deux  étages , 
après  quoi  on  continuerait  à  exploiter  sans  remblais 
rapportés,  absolument  commme  on  le  fait  aujourd'hui. 

La  seule  difficulté  dans  la  question  de  l'utilisation 
des  menus  réside  dans  le  manque  de  débouchés  et  le 

(0  M.  Gueymard ,  dans  sa  Statistique  de  V Isère  (i8/iû),  éva- 
value  à  i/4  la  proportion  des  menus  abandonnés.  M.  Gueymard 
dit  à  ce  sujet  :  «J'ai  tellement  senti  la  nécessité  d'avoir  recours 
»  dans  un  siècle  environ  aux  menus  laissés  dans  les  travaux 
»  souterrains  ou  bien  aux  gttes  vierges  d'anthracite  friable, 
»  que  j'ai  engagé  tous  les  concessionnaires  de  conserver  avec 
»  soin  les  plans  des  travaux  souterrains,  avec  beaucoup  de 
»  notes  sur  les  menus.  Je  les  ai  invités  en  même  temps  à  laisser 
»  dans  leurs  archives  toutes  les  notes  qui  se  rapportent  aux 
»  fouilles  qui  n'ont  mis  à  découvert  que  le  combustible  friable 
»  et  qui  n'a  aucun  débit  en  ce  moment.  On  sera  trop  heureux, 
»  dans  les  temps  reculés  il  est  vrai,  de  rencontrer  des  com- 
»  bustibles  fossiles  quels  qu'ils  puissent  être,  car  les  besoins  se 
>i  feront  vivement  sentir  dans  toutes  les  classes  sociales.  »  {Sla- 
'istique  générale  du  département  de  Vlsère^  1. 1,  p.  ôOiSi.) 
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manque  de  débduebés  lient  presque  exolttêlvetnent  aux 
conditions  dans  lesquelles  les  transports  se  fottt  au- 
jourd'hui. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  le  prix  de  l'anthracite  prix  de  ranthra- 
qui  sur  les  lieux  d'extraction  est  de  8  francs  la  tonne  dexiracuoD  /^"el 
au  plus  9  et  descend  même  à  6  francs  pour  les  mines  plux  ce'mrés" dé 
les  plus  éloignées  des  routes,  est  bien  plus  élevé  dans  ^**° 
les  principaux  centres  de  consommation.  A  Grenoble , 
où  se  transportent  les  3/4  ftu  moins  des  produits  ex  - 
traits ,  le  prix  moyen  de  vente  est  de  &  i  francs  et  at- 
teint quelquefois ,  pendant  les  sidsons  défavorables  aux 
transports,  s 3  francs  ou  même  a 4  francs i  soit  de 
1 3  francs  à  1 6  francs  de  frais  de  transports  pour  une 
distance  qui  n'est,  en  moyenne,  que  de  35  kilomètres. 
A  la  Mure ,  le  prix  de  vente  ne  descend  pas  au-des- 
sous de  1 3  francs;  à  Gap  (Hautes-Alpes) «  il  s'élève  à 
4*2  francs. 

Ces  chifires  font  ressortir  l'itliperfection  des  voies  de 
communication  qui  desservent  les  mines  et  expliquent 
l'impossibilité  de  tirer  parti  des  menus,  dont  le  trans- 
port serait  plus  coûteux  encore  &  cause  des  difficultés 
de  manipulation. 

Il  n'y  a  aucune  amélioration  notable  à  attendre  en    De  l'éubiiaie- 
conservant  les  voies  de  terre  actuelles,  dont  le  tracé  et  niQ  de  fer  pour 

,.  .  ^  1  .   «  .  relier  lebassln  du 

lentretien  sont,  à  tout  prendre,  assez  satisfaisants.  Drac  à  Grenoble. 
Examinons  donc  en  quelques  mots  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  relier  le  bassin  à  Grenoble  par  l'établissement 
d'un  chemin  de  fer.  *  . 

Deux  tracés  très-diflférents  peuvent  être  mis  en  pré-    d«»«  ^^•^ 
sence. 

L'un  suivrait  la  vallée  du  Drac^  en  descendant  le 
long  des  pentes  de  la  montagne  de  Monteynard  ;  la  dif- 
férence de  iliveau  entre  Grenoble  et  les  principales  ex^ 
ploitations ,  qui  est  de  7  à  800  mètres,  serait  rachetée 
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par  un  système  de  plans  inclinés  automoteurs  où  les 
wagons  pleins  remonteraient  les  wagons  vides.  Ces 
plans  inclinés  pourraient  se  développer  jusqu'à  Champ, 
à  1 2  kilomètres  de  Grenoble ,  non  loin  du  confluent  du 
Drac  et  de  la  Romanche  ;  au  delà  la  voie  serait  tout  à 
fait  en  plaine  et  n'aurait  qu'une  pente  de  1/2  centimètre 
par  mètre. 

Le  deuxième  tracé  remonterait  la  vallée  de  Notre- 
Dame- de- Vaux ,  franchirait  le  col  peu  élevé  qui  sépare 
cette  vallée  de  celle  de  Laffrey  et  à  partir  de  là  descen- 
drait ,  par  des  plans  inclinés ,  sur  Mésage  ou  Vizille  ; 
on  suivrait  ensuite  la  Romanche  et  le  Drac. 

De  ces  deux  tracés,  le  premier  nous  parait  bien  pré- 
férable sous  tous  les  rapports.  Il  exige  moins  de  tra- 
vaux d'art  et  se  prête  plus  aisément  à  la  construction 
de  plans  automotexurs  ;  enfin ,  et  c'est  là  une  considéra- 
tion décisive,  il  se  concilie  beaucoup  mieux  avec  le 
développement  que,  dans  l'avenir,  les  exploitations 
prendront  nécessairement  dans  le  sens  de  l'inclinaison 
générale  des  couches,  de  l'est  à  l'ouest. 
«ntiCf  éMnora?-  Q^^ls  seraient  les  frais  d'établissement  et  d'exploi- 
îiîS  **"  P""**''  tation  dans  le  premier  tracé ,  le  seul  que  je  croie  utile 

d'examiner  ici  ?  Les  études  que  j'ai  faites  sur  ce  point 
n'ont  pu  être  assez  approfondies  pour  me  permettre 
de  donner  des  chiffres  très-approchés.  J'ai  lieu  de 
penser  toutefois  que  l'on  pourrait  ne  pas  dépasser  une 
dépense  de  go. 000  francs  par  kilomètre,  soit  3  millions 
1/2  pour  le  parcours  total,  capital  dont  l'intérêt  annuel 
serait,  à  5  p.  100,  de  175.000  francs.  En  évaluant  à 
125.000 francs  le^  frais  d'entretien  et  d'exploitation, 
pour  un  tonnage  de  3  à  4  millions  de  quintaux  métri- 
ques, on  arrive  à  une  dépense  annuelle  de  3oo.ooo  fr. 
D'après  cela,  on  voit  que  3o.ooo  tonnes  par  an  seraient 
transportées  à  rmon  de  1 0  francs  par  tonne ,  tandis  que 
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le  prix  minimum  actuel  est  de  i3  francs;  or,  dans 
Tétat  présent  de  la  consommation ,  on  peut  déjà  s'at- 
tendre incontestablement  à  avoir  à  transporter  plus  de 
So.ooo  tonnes. 

U  est  facile  de  calculer  quelle  serait  l'économie  ob- 
tenue dans  l'bypotbëse,  assez  probable  d'après  ce  qu'on 
a  vu  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire ,  où  la  con- 
sommation viendrait  à  s'élever  à  loo.ooo  tonnes  par 
an.  Sur  ce  chiffre ,  Grenoble  et  les  marchés  qui  y  abou- 
tissent absorberaient  environ  80.000  tonnes;  l'augmen- 
tation des  frais  d'exploitation  serait  d'ailleurs  peu  con- 
sidérable ;  en  sorte  que  le  taux  du  transport  descendrait 
à  4  francs  ou  4  fr.  5o  centimes.  Bien  avant  d'atteindre 
cette  limite,  la  presque  totalité  des  menus  trouverait  un 
débit  assuré ,  à  la  faveur  d'une  différence  établie  entre 
leurs  prix  de  vente  et  les  prix  de  vente  des  charbons 
durs  (i). 

On  voit  par  ce  que  nous  venons  de  dire  de  quelle  ^  '"JJJJJJJJ^  ,?^ 
importance  est,  au  point  de  vue  de  l'avenir  des  mines  uwiMcmenid'iin 
du  Drac  et  des  intérêts  des  consommateurs,  laques-«ni«"«ifj^«"»n?« 

'        ^  Drac  tt  Grenoble. 

tion  de  l'amélioration  ou  pour  mieux  dire  de  la  trans- 
formation des  voies  de  transport.  Cette  question  mérite 
d'être  dès  à  présent  étudiée  de  la  manière  la  plus  sé- 
rieuse. Les  propriétaires  de  mines  d'anthracite  ne  doi- 
vent pas  perdre  de  vue  que  l'achèvement  prochain  du 
chemin  de  fer  de  Saint-Rambert  à  Grenoble  et  le  pro- 
longement très-probable  de  cette  voie  jusqu'à  Saint- 
Étienne,  en  ligne  directe,  amèneront  les  houilles  de 
la  Loire  aux  environs  de  Grenoble  à  des  prix  beau- 
coup moins  élevés  qu'aujourd'hui.  Or  chacun  sait  que 


(i)  Au  besoin,  on  aurait  recours  à  des  procédés  d'agglomé- 
ration analogues  à  ceux  que  l'on  suit  pour  les  bouilles  menues 
de  la  Loire, 
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les  bouilles  de  la  Loire,  outre  les  usâmes  auJKjuels 
elles  sont  exclusivement  propres,  sont  préférées  à  l'an- 
thracite à  prix  égal ,  ou  du  moins  luttent  avec  des  chan- 
ces balancées  pour  presque  toutes  les  consommatioiis 
soit  domestiques,  soit  industrielles.  N'est-il  donc  pas 
à  craindre  que  l'invasion  des  houilles  de  la  Loire  sur 
les  principaux  marchés  du  département  de  l'Isère  ne 
vienne  paralyser  ou  du  moins  diminuer  dans  une  forte 
proportion  la  production  des  mines  d'anthracite?  Et  au 
point  de  vue  des  intérêts  généraux  de  la  consommation, 
n'est-ce  pas  en  perfectionnant  les  voies  de  commu- 
nication et  en  opposant  les  uns  aux  autres  les  com- 
bustibles d'origines  diverses,  même  étrangère,  que  l'on 
peut  espérer  de  trouver  le  meilleur  remède  à  la  hausse 
constante  qui,  depuis  quelques  années,  se  fait  sentir 
dans  les  principaux  bassins,  au  grand  détriment  de 
beaucoup  d'industries  que  les  progrès  de  cette  hausse 
menacent  dans  leurs  conditions  d'existence? 
Êt*bHM«nëiii  Au  surplus ,  nous  croyons  savoir  que  déjà  les  pro- 
**  ""  ttraoleu"***  priétaires  de  la  mine  du  Peychagnard,  l'une  des  plus 
au  Peychagnard.  importantes  du  bassin  du  Drac,  sont  à  la  veille  d'éta- 
blir des  plans  inclinés  avec  chemin  de  fer ,  afin  de  re- 
lier à  la  plaine  de  la  Mure  les  exploitations  de  cette 
concession.  Le  parcours  de  ces  plans  inclinés  sera  de  1 5 
à  1 8oo  mètres  environ.  Ce  sera  là  comme  un  premier 
pas  dans  la  voie  où  nous  pensons  qu'à  tous  égards  il 
serait  désirable'  que  l'on  entrât  sans  trop  différer. 
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SUR  LE 

TÉLÉGRAPHE  DES  TRAINS,  DE  M.  BONELU, 

BT 

U  PARTI  QU'ON  POURRAIT  IN  TIRIR 

GOm»    MOYEir    DB    0DRBTÉ    DANS   L'EkPLOITATION 
DES  CHEMINS  DE  FER. 

Par  M.  COUGREi 
ingénieur  en  chef,  professettr  à  l'Éeole  des  minei. 


1 .  L'opinion  publique  s'est  préoccupée  plus  que  de 
coutume  de  la  brillante  expérience  inaugurée  par  M.  Bo- 
nelli  sur  le  chemin  de  Turin  à  Gènes,  et  qu'il  vient  de  re- 
produire pendant  deux  mois  sur  le  chemin  de  Y^sailles 
(rive  droite).  Si  familiarisé  qu'on  soit  aujourd'hui  avec 
les  merveilles  de  lu,  télégraphie  électrique  «  il  y  a  dans 
cette  faculté  donnée  aux  trains  lancés  à  toute  vapeur 
d'échanger  une  conversation  suivie*  un  prestige  qui 
frappe  vivement  l'imagination. 

N'est-ce  là,  comme  le  pensent  quelques  personnes  « 
qu'une  expérience  curieuse ,  mais  stérile?  —  S'agit41f 
au  contraire,  comme  d'autres  l'ont  dit,  d'un  principe 
fécond,  renfermant  en  germe  des  gages  de  sécurité  ines- 
pérés, et  destiné  à  transfbrmer  complètement  lé  système 
de  signaux  aujourd'hui  en  usage  sur  les  chemins  de  fer? 

Il  semble  que  ces  deux  appréciations  sont  également 
peu  fondées  :  l'une ,  parce  qu'elle  méconnaît  la  portée , 
réelliB  selon  moi,  de  la  conception  de  M.  Botielli  ;  l'autre, 
parce  qu'elle  l'exagère  et  la  généralise  outre  mesure. 

Je  me  propose  d'examiner  rapidement  dans  cette  note  s 

i""  Si  le  jeu  de  l'appareil ,  tel  que  Ta  exécuté  Inven- 
teur piémontais ,  présente  assez  de  garanties  pour  jus- 
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tifier  la  tentative  d'uue  application  régulière  au  service 
des  chemins  de  fer  ; 
a""  Gomment  cette  application  peut  être  définie. 

I. 

• 

2.  Le  conducteur  télégraphique,  placé  suivantraxe  de 
la  voie ,  est  formé  d'une  barre  de  fer  posée  de  champ,  et 
possédant  ainsi  une  grande  roideur  verticale.  Son  équar- 
rissage  dépend  de  la  longueur  du  conducteur  ;  celui  que 
M.  Bonelli  a  établi  entre  les  BatignoUes  et  Suresnes  a 
o'^yoa  sur  o°',oo4,  dimensions  qui  suffiraient,  d'après 
l'auteur,  pour  un  développement  de  60  àSokilom.  (*), 
mais  qu'on  ne  pourrait  guère  réduire ,  même  pour  une 
longueur  beaucoup  moindre ,  car  la  barre  n'aurait  plus 
alors  la  rigidité  nécessaire. 

La  barre  conductrice  est  supportée  par  des  broches 
implantées  dans  les  traverses.  L'isolement  est  produit 
par  des  cloches  en  porcelaine ,  scellées  sur  le  sommet 
des  broches,  et  munies  d'une  rainure  dans  laquelle  la 
barre  est  engagée  sur  une  grande  partie  de  sa  hauteur. 
Des  solutions  de  continuité ,  ménagées  de  distance  en 
distance  dans  le  conducteur,  assurent  le  libre  jeu  des 
dilatations;  mais  les  deux  tronçons  consécutifs  sont 
juxtaposés  sur  une  largeur  de  3  ou  4  centimètres ,  afin 

n  Voici  la  condition  fondamentale  de  rétablissement  d^une 
correspondance  r<Sgulière  entre  tous  les  trains  et  toutes  les 
stations  mis  en  rapport  par  la  barre  de  ligne  :  il  faut  que  la 
résistance  opposée  par  celle-ci  au  passage  des  courants  soit  in- 
férieure à  la  résistance  de  l'appareil  télégraphique  dont  on  fait 
usage.  Si,  par  exemple,  cet  appareil  équivaut  à  un  iil  de  4mill. 
de  diamètre  et  de  10  kilomètres  de  longueur,  la  barre  devra  être 
équivalente  à  une  longueur  moindre,  soit  9  kilomètres  du 
même  fih  Si  donc  elle  a  elle-même  60  kilomètres  de  longueur, 

sa  sectffla  sera ,  d'après  la  loi  de  Davy,  «  83  milli- 

»è<re8  quatre..  ' 
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d'offrir  aux  contacts  glissants  (3)  une  surface  non  inter- 
rompue. Un  ressort  en  cuivre,  placé  latéralement,  ré- 
tablit d'ailleurs  la  continuité  métallique. 

3.  L'appareil,  qui  sert  à  la  fois  à  l'envoi  et  à  la  récep- 
tion des  dépêches,  est  un  télégraphe  deWheastone  à 
une  seule  aiguille.  La  source  d'électricité  est  une  pile  à 
sable  qui  produit,  comme  on  sait,  pendant  des  mois 
entiers  et  sans  aucun  entretien ,  un  courant  d'une  con- 
stance parfaite.  Le  fil  de  l'électro-aimant  est  mis  en  com- 
munication permanente  avec  la  barre  conductrice  de  la 
voie  par  l'intermédiaire  d'un  châssis  métallique,  sus- 
pendu sous  le  wagon,  et  armé  inférieurement  de  trois  res- 
sorts ou  contacts  pressés  contre  la  barre  sur  laquelle  ils 
frottent;  le  circuit  se  ferme  parles  supports  métalliquesdu 
wagon,  les  rails,  et  la  terre.  Ce  triple  contact,  l'élasticité 
des  ressorts ,  et  leur  largeur,  rachètent  parfaitement  les 
mouvements  irréguliers ,  verticaux  et  transversaux ,  du 
wagon ,  et  assurent  ainsi  la  permanence  de  la  continuité 
métallique.  Dans  l'appareil  au  repos ^  les  choses  sont, 
comme  dans  le  télégraphe  fixe ,  disposées  pour  la  récep- 
tion de  toute  dépêche  envoyée,  soit  de  l'avant,  soit  de 
l'arrière. 

La  dépense  de  l'établissement  du  conducteur  d'essai 
s'élève  à  4oo  francs  par  kilomètre,  soit  800  francs  pour 
un  chemin  à  deux  voies.  Pour  une  installation  définitive, 
M.  Bonnelli  l'évalue  comme  il  suit  : 

fr. 

Fer  plat  pour  la  barre  de  ligne.  .  .  aôo 

1.000  piquets  ou  broches i5o 

1.000  isolateurs  en  porcelaine. ...  100 

59  jonctions. 19 

Pose  des  piquets. 5 

Pose  de  la  barre 5o 

Repassage •  i5 

Ô62  par  kiloRi.  de 
vole  simple. 
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4.  L'isolement  d'un  conducteur  qui  rase  pour  ainsi  dire 
le  sol  semble  devoir  être  bien  imparfait  ;  on  peut  craindre 
que  le  courant  utile  ne  soit  affaibli  outre  mesure  par 
rintensité  des  courants  dérivés,  d'autant  plus  que  la 
pression  assez  considérable  à  laquelle  le  conducteur  est 
soumis  a  forcé  de  multiplier  extrêmement  les  supporta  ; 
mais  cette  double  influence  du  nombre  et  de  la  petitesse 
des  supports  est  en  grande  partie  neutralisée  par  la 
section  considérable  de  la  barre  conductrice. 

Il  ne  s'agit,  il  est  vrai ,  dans  l'application  faite  sous 
nos  yeux ,  que  d'un  tronçon  d'une  faible  longueur;  mais 
je  dirai  bientôt  (si  2)  pourquoi  cette  petite  longueur,  fut- 
elle  une  condition  Mne  quâ  non  de  la  transmission  assu- 
rée des  signaux,  ne  serait  pas ,  selon  moi,  une  objection. 

Il  parait  d'ailleurs  établi  (ce  que  je  n'ai  pas  eu  occa* 
tton  de  constater  par  moi-même)  que  la  pluie  n'affecte 
pas  sensiblement  l'efficacité  de  l'appareil,  malgré  les 
inévitables  déperditions  de  courant  qu'elle  entraîne.  Ou 
en  est  quitte  pour  compenser  ces  pertes  par  l'addition 
d'un  élément. 

5.  Quant  à  la  neige ,  M.  Bonelli  affirme ,  et  il  semble 
probable  en  effet  qu'elle  est  inoffensive.  Il  suffit  qu'elle 
n'empêche  pas  l'application  des  contaots  mobiles  sur 
la  tranche  de  la  barre ,  et  on  y  pourvoit ,  quand  la  voie 
n'est  pas  trop  encombrée,  au  moyen  d'une  sorte  de 
petit  soc  qui  déblaye  en  avant  du  châssis.  On  sait  d'ail- 
leurs que  la  neige  n'est  pas  conductrice  tant  qu'elle 
est  sèche  ;  et  quand  le  dégel  a  lieu ,  elle  cesse  par  cela 
même  de  toucher  le  conducteur. 

En  somme ,  la  neige  ne  paraît  devenir  un  obstacle  à 
l'usage  du  nouveau  télégraphe  que  quand  elle  rend  la 
traction  elle-même  impossible,  quand  il  devient  dès  lors, 
dans  tous  les  cas,  indispensable  de  déblayer  la  voie. 

6.  Le  mode  d'installation  du  conducteur  sur  le  milieu 


AU   SERVICE  DES  CHEMINS   DE   FER.  569 

des  traverses  n'est  pas  de  nature  à  eompliquer  notable- 
ment l'entretien.  Il  laisse  aux  traverses  toute  la  mobilité 
nécessaire  pour  le  bourrage  et  le  relèvement  de  la  voie  ; 
il  permet  le  remplacement  des  coussinets  et  des  tra- 
verses elles-mêmes  ;  et  si  le  conducteur  exige,  pour  son 
compte,  quelques  soins  indispensables,  il  n'ont  rien  de 
trop  minutieux  et  qui  ne  soit  à  la  portée  des  garde-lignes 
et  du  personnel  ordinaire  de  l'entretien. 

7.  Reste  la  malveillance.  Il  est  certain  qu'elle  a  facile- 
ment prise  sur  un  appareil ,  protégé  seulement  par  les 
faibles  clôtures  de  la  voie,  possédant  lui-même  une 
résistance *très-limitée ,  et  qu'on  ne  pourrait,  sans  des 
dépenses  assez  considérables ,  constituer  assez  solide- 
ment pour  le  mettre  à  l'abri  de  toute  atteinte.  —  Mais 
cette  considération  n'a ,  après  tout ,  qu'une  importance 
médiocre.  On  fait  le  mal  par  intérêt,  on  ne  le  fait 
guère  pour  lui-même,  par  pur  instinct  de  déprava- 
tion. Il  faut  d'ailleurs  compter  sur  une  surveillance, 
toujours  indispensable  à  d'autres  égards,  et  dont  le 
télégraphe  profitera.  Au  reste,  le  conducteur  peut, 
sans  contredit,  être  accidentellement. interrompu  ;  si  ce 
n'est  pas  par  malveillance ,  ce  sera  par  accident.  Mais 
tous  les  appareils  en  sont  là ,  y  compris  le  télégraphe 
ordinaire  sur  poteaux ,  et  personne  ne  proposerait  au- 
jourd'hui de  le  supprimer,  par  cela  seul  que  les  fils 
peuvent  se  mêler  ou  se  rompre. 

8.  Une  autre  objection  qui  se  présente  naturellement, 
est  tirée  de  la  situation  même  du  conducteur,  beaucoup 
trop  exposé,  dit-on,  à  être  détruit  en  cas  d'accident, 
de  déraillement,  de  collision ,  etc.  (*).  Il  est  certain,  en 
effet ,  que  le  télégraphe  de  M.  Bonelli  est  peu  propre  à 
servir  d'intermédiaire  aux  demandes  de  secours.  Mais  peu 

(*)  Voyez  la  note  A. 
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importe  qu'il  soit  exposé  à  des  avaries  locales  en  cas  de 
collision,  s'il  est  propre  à  prévenir  ces  terribles  accidents. 
Là  est  toute  la  question  de  la  valeur  de  l'invention 
nouvelle ,  —  en  admettant  que  ce  moyen  de  correspon- 
dance entre  les  trains  puisse  devenir  vraiment  pratique, 
ce  qui  parait  au  moins  fort  probable. 

II. 

9.  Les  trains  sont  lancés  sur  la  même  voie  à  des  vi- 
tesses normales  très-différentes,  et  soumis  de  plus  à  des 
causes  multipliées  de  dérangement  dans  leur  marche. 

Dès  que  chacun  des  mécaniciens  cessé  d'avoir  devant 
lui  un  horizon  assez  étendu,  les  trains,  livrés  pour 
ainsi  dire  à  eux-mêmes,  seraient  en  danger  imminent 
de  collision  .si  des  intermédiaires,  —  les  signaux  de  la 
voie,  —  ne  venaient  suppléer  à  l'impuissance  où  se 
trouve  le  personnel  du  train  de  constater  par  lui-même 
si  la  voie  est  libre. 

De  déplorables  exemples  ne  prouvent  que  trop  l' in- 
suffisance du  système  de  signaux  actuellement  en  usage. 
Un  moment  d*oubli,  de  négligence,  de  la  part  d'un  agent 
subalterne,  —  d'un  seul,  — £t  tout  l'échafaudage  si 
complet,  si  méthodiquement  construit,  des  mesures  pro- 
tectrices ,  peut  s'écrouler,  —  et  abandonner  les  voya- 
geurs à  l'aveugle  fureur  des  masses  qui  les  entraînent. 

Il  serait  facile,  il  est  vrai,  d'introduire  dans  le  sys- 
tème actuel  quelques  modifications  très-simples  et  dont 
l'efficacité  paraît  certaine;  peut-être  n'est-il  pas  inutile 
de  les  indiquer. 

10.1"  Dès  que  le  mécanicien  cesse  de  voir  devant  lui  à 
une  distance  suffisante ,  il  faut ,  je  le  répète ,  qu'il  voie 
par  les  yeux  d'un  autre.  Si  le  principe  n'est  pas  contes- 
table ,  il  faut  bien  accepter  sa  conséquence  immédiate , 
c'est-àrdire  la  nécessité  de  la  présence  sur  les  points 
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dangereux ,  —  présence  non  pas  accidentelle ,  mais  per- 
manente —  d'un  agent  chargé  exclusivement  de  faire  le 
signal  d'arrêt  dès  qu'un  train  s'est  engagé  dans  la  por- 
tion qu'il  couvre ,  et  de  rouvrir  le  disque  quand  il  a 
acquis  la  certitude  matérielle  que  le  train  l'a  dépassé 
d'une  distance  fixée  dans  chaque  cas  par  les  règlements. 

Les  garde-lignes  ordinaires ,  nécessairement  mobiles 
dans  des  limites  assez  étendues,  ne  conviennent  pas 
pour  cette  fonction  capitale.  Ce  qu'il  faudrait,  ce  sont 
des  agents  spéciaux  des  signaux ^  couvrant  continuelk- 
ment  les  points  dangereux.  Tout  au  plus  pourrait-on  leur 
assigner,  à  titre  de  garde  -  lignes ,  un  canton  d'une 
étendue  très-restreînte. 

]  1 .  Une  fois  d'ailleurs  le  train  engagé  dans  la  courbe, 
le  principe  général  indiqué  tout  à  l'heure  peut,  sans  in- 
convénient, admettre  une  exception  pendant  le  parcours 
de  la  courbe  elle-même  ;  la  condition  que  le  mécanicien 
aperçoive  constamment  au  moins  un  signal,  qu'il  voie 
ainsi  indirectement  l'état  de  la  voie  devant  lui,  devien- 
drait alors  à  la  fois  onéreuse  et  inutile.  Il  faut  et  il  suffit 
que  l'agent  placé  à  l'origine  de  la  section  dangereuse ,  — 
courbe  unique  ou  série  de  courbes  très-voisines ,  —  ne 
laisse  aucun  train  s'y  engager  sans  être  matériellement 
certain  que  la  voie  est  libre  dans  toute  l'étendue  de  ce 
parcours. 

La  distribution  des  gardiens  fixes  des  points  dange- 
reux se  ferait  très-facilement  dans  chaque  cas  sur  un  plan 
du  chemin  de  fer,  en  partant  de  bases  qui  varieraient 
suivant  les  circonstances  de  vitesse,  de  masse  des  trains, 
et  d'inclinaison  du  profil.  Il  est  clair  d'ailleurs  que  le 
même  agent  pourrait  être  souvent  affecté  au  service  des 
deux  voies  ;  car  deux  postes  voisins ,  auxquels  on  serait 
conduit  par  l'examen  de  chaque  voie  considérée  isolé- 
ment, se  confondraient  sans  inconvénient  en  un  seul  ; 

TOMI  vu»  iB66.  38 


572       APPLICATION   DU   TÉLÉGRAPHE   DE   M.    BONELLI 

le  même  agent  aurait  alors  à  manœuvrer  deux  disques 
très-rapprochés. 

Sans  doute ,  il  y  aura  toujours  des  accidents  sur  les 
chemins  de  fer.  Prétendre  les  conjurer  tous  et  à  coup 
sûr,  serait  se  bçrcer  d'une  chimère ,  et  si  quelque  chose 
doit  surprendre,  c'est  que  les  accidents  ne  soient  pas 
plus  multipliés  ;  mais  s'il  y  a  des  chances  auxquelles 
on  doit  se  résigner,  il  en  est  d'autres  auxquelles  l'esprit 
refuse  de  se  soumettre,  et  ce  sont  précisément  celles 
qui  entraînent  les  désastres  les  plus  terribles  et  les 
plus  fréquents.  Personne  n'accepte  comme  cas  de  force 
majeure  des  collisions  de  trains  en  marche ,  en  dehors 
des  stations ,  et  indépendantes  dès  lors  des  causes  spé- 
ciales de  danger  inhérentes  aux  aiguilles.  La  raison 
publique  repousse  l'assimilation  qu'on  a  voulu  établir 
entre  ces  désastres  et  les  sinistres  en  mer.  L'homme  a 
la  conscience  de  sa  force ,  et  aussi  celle  de  sa  faiblesse  ; 
il  sent  très-bien  que  contre  les  éléments  déchaînés  il 
ne  peut  pas  être  toujours  le  plus  fort  ;  et  Ht,  du  moins, 
il  peut  encore  lutter  jusqu'au  dernier  moment. 

Je  sais  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  la  négligence ,  du 
défaut  d'intelligence  et  d'assiduité  du  personnel  subal- 
terne de  la  voie  ;  je  sais  que  les  gardes  de  nuit,  surtout, 
sont  sujets  ^  caution,  qu'ils  s'endorment ,  qu'ils  s'ab- 
sentent souvent  de  leur  poste ,  en  dépit  de  l'active  sur- 
veiUwce  des  piqueurs,  et  que  le  chiffre  élevé  des 
amendes  témoigne  à  cet  égard  d'un  défaut  de  discipline 
d'autant  plus  grave  qu'il  s'agit  cle  l'existence  même 
des  voyageurs. 

IV^s  qu'est-ce  que  cela  prouve  ? 

D'abord  si  le  personnel  n'inspire  qu'une  médiocre 
confiance ,  raison  de  plus  pour  le  piuUiplJer  ;  pour  sup- 
pléer à  la,  qu^litié.  pa^  te  iii^ombre;  Qt  surtout  pour  rendre 
bien  plud  fecil^  «4  lûen  plus  sûre  t  par  le  fait  même  de 
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la  position  rigoureusement  déterminée  des  postes  de 
signaux  les  plus  importants ,  la  surveillance  à  exercer 
sur  ces  agents. 

L'objection  dont  il  s'agit  trahit  d'ailleurs  un  vice  or- 
ganique d'une  gravité  réelle.  Si  la  situation  faîte  aux 
gardes-lignes,  et  principalement  aux  gardes  de  nuit,  est 
trop  précaire,  si  leur  service  est  trop  chargé,  si  ces 
conditions  ne  permettent  pas  de  les  recruter  parmi  des 
sujets  offrant  les  garanties  nécessaires ,  qu'on  améliore 
ces  conditions,  et  qu'on  applique  aux  manquements  de 
service  une  pénalité  moins  disproportionnée  que  de 
simples  amendes ,  à  la  gravité  du  délit. 

12.  Quelle  que  puisse  être  d'ailleurs  la  vigilance  du 
personnel,  l'organisation  actuelle  n'en  est  pas  moins 
insuffisante  et  incomplète  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (lo),  et  décidément  en  défaut  dans  le  cas  assez 
fréquent  d'un  brouillard  épais.  Les  signaux  visuels  sont 
alors  très-peu  perceptibles ,  et  de  plus  ils  se  confondent  ; 
la  lumière  blanche  passant  presque  au  rouge,  la  couleur 
d'arrêt  perd  sa  significatîoà.  Lancé  ainsi  à  l'aventure, 
dans  les  nuages,  le  train  envierait  presque  le  sort  d'un 
navire  voguant  au  milieu  des  écueils.  Rien  de  plus  pé- 
nible que  la  situation  du  mécanicien  chargé  alors  dé  la 
conduite  d'un  express.  Livré  à  des  perplexités  conti- 
nuelles, partagé  entre  la  crainte  de  rencontrer  un  train 
à  l'avant  s'il  soutient  sa  vitesse  (ce  que  l'état  des  rails 
rend  souvent  fort  difficile) ,  et  la  crainte  d'être  rencontré 
à  l'arrière  s'il  ralentit  sa  marche,  il  n'a  pas  même  la 
liberté  d'esprit  que  réclame  la  conduite  proprement  dite 
de  la  machine. 

C'est  le  brouillard  qui  fait  des  mois  d'octobre  et  de 
novembre  une  période  vraiment  critique  pour  les  che- 
mins de  fer. 

i3.  Qu'oppose-t-on  à  celte  cause  de  dangei^s?  de 
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simples  palliatifs  :  T  usage  plus  fréquent  du  sifflet,  et  les 
signaux  de  Cooper. 

Je  n'entends  nullement  contester  Futilité  des  signaux 
détonnants.  Us  rendent  des  services  signalés  en  Angle- 
terre, où  on  leur  reconnaît  une  influence  marquée  sur  la 
rareté  des  collisions  (*).  Puisqu'ils  ont  fait  leurs  preuves 
sur  la  terre  classique  des  brouillards ,  il  sera  fort  sage 
d'en  tirer  parti  en  France,  mais  seulement  à  titre  de 
surcroît  de  précautions,  et  pour  acciunuler  les  ga- 
ranties. 

Une  influence  qui  paralyse  les  moyens  de  sécurité 
ordinaires  doit  être  combattue  par  des  mesures  radi- 
cales. Pour  mon  compte,  la  sécurité  en  temps  de  brouil- 
lard ne  me  semble  possible,  dans  la  situation  actuelle 
des  choses,  qu'à  une  condition  :  c'est  que  chaque  train 
en  marche  soit  couvert  par  les  deux  stations  entre  les- 
quelles il  est  compris. 

L'application  de  ce  principe  n'est  pas ,  autant  qu'on 
pourrait  le  croire  au  premier  abord ,  incompatible  avec 
un  grand  développement  du  trafic  ;  les  stations  sont , 
en  général,  d'autant  plus  rapprochées  que  le  trafic  est 
plus  considérable.  Sur  les  chemins  de  fer  aboutissant  à 
Paris ,  par  exemple ,  leurs  distances  n'excèdent  guère  7 
à  8  kilomètres  dans  toute  l'étendue  de  la  grande  ban- 
lieue ,  c'est-à-dire  sur  les  sections  desservies  par  les 
trains  les  plus  multipliés.  Avec  des  distances  aussi  fai- 
bles ,  il  n'y  a  guère  de  service ,  si  actif  qu'il  soit,  qu'on 
ne  pût  organiser  en  s' assujettissant  à  la  condition  de 
n'avoir  jamais  qu'un  seul  train  sur  la  même  voie  dans 
l'intervalle  de  deux  stations.  Sur  les  sections  à  stations 
plus  clairsemées,  le  nombre  des  trains  est  toujours  plus 

(*)  Voyez  :  Railway  aeeidentê;  7*Aetr  eauieê  anâ  meam  of 
prévention^  by  Marck  Huish.  —  Londres,  iSôa. 
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restreint.  Si  d'ailleurs  l'organisation  du  mouvement  se 
pliait  diiTicilement  à  la  règle  indiquée ,  celle-ci  (ou  toute 
autre  atteignant  le  but)  n'en  serait  par  cela  même  que 
plus  nécessaire.  Au  reste,  on  peut  et  on  doit,  en  temps 
de  brouillard  épais,  déblayer  les  voies  en  faisant,  autant 
que  possible,  garer  les  trains  de  marchandises.  D'un 
autre  côté ,  quelques-uns  des  postes  de  gardiens  fixes 
pourraient  être  érigés  en  postes  télégraphiques  intermé- 
diaires et  devenir  ainsi ,  en  ce  qui  touche  l'isolement 
des  trains,  l'équivalent  d'une  station  ;  mesure  qui  aurait 
en  même  temps  l'avantage  de  donner  aux  stations  le 
moyen  de  vérifier  à  tout  instant  si  le  gardien  est  à  son 
poste. 

1 4.  Quant  à  la  mise  à  exécution  de  la  règle  proposée, 
elle  serait  simple  et  infaillible.  Aujourd'hui ,  dès  qu'un 
train  entre  dans  une  station ,  le  disque  est  tourné  au 
rouge ,  et  reste  dans  cette  position  pendant  un  temps 
déterminé ,  ordinairement  dix  minutes.  Rien  ne  serait 
changé,  sauf  ce  dernier  point  ;  le  disque  resterait  au 
rouge  non  plus  pendant  un  temps  invariable,  mais 
jusqu'à  ce  que  le  train  eût  atteint  la  station  d'avaf,  qui 
annoncerait  électriquement  son  arrivée  (*) . 

Quelle  que  fût  l'intensité  du  brouillard ,  on  n'aurait  ja- 
mais à  craindre  qu'un  train  forçât  le  signal  fait  par  une 
station  dans  laquelle  il  n'aurait  pas  d'arrêt  normal.  On  se 
mettrait  au  besoin  en  garde  contre  ce  risque,  comme  cela 
se  pratique  du  reste  dès  aujourd'hui,  en  faisant,  suivant 
le  principe  général,  agiter  par  un  homme  une  lanterne 
à  main ,  signal  qui  ne  peut  rester  inaperçu ,  même  dans 

(♦)  11  est  clair  que  ce  signal ,  prescrivant  Varrét  dans  la 
station ,  doit  être  distinct  de  celui  qui  en  interdit  l'entrée.  La 
défense  serait  levée  par  un  signal  compiénientaire,  on  par  uu 
homme  envoyé  au-devant  du  train  dès  que  celui-ci  annonce- 
rait sa  présence  par  le  sifflet  de  la  machine. 
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les  circonstances  atmosphériques  les  plus  défavorables, 
La  correspondance  de  station  à  station  par  le  télégraphe 
à  fil .  sûr  laquelle  est  fondé  le  principe  proposé ,  serait 
d'ailleurs  si  utile  à  d'autres  égards,  qu'elle  ne  Wdera 
certainement  pas  à  être  adoptée  en  tout  état  de  cause. 
i5.  Les  trains  de  marchandises  qui  viennent  s'inter- 
caler, avec  leur  faible  vitesse ,  au  milieu  des  trains  de 
voyageurs  à  marche  beaucoup  plus  rapide ,  sont  en  outre 
bien  plus  sujets  que  ceux-ci,  par  suite  de  la  charge 
presque  complète  des  machines ,  à  éprouver  des  retards 
ou  des  arrêts  accidentels  en  dehors  des  voies  de  ga- 
rage. Ils  doivent  donc  recourir  bien  plus  fréquemment 
aux  signaux,  pour  se  couvrir  dans  l'intérêt  commun. 
Or,  la  marche  suivie  à  cet  égard  est  défectueuse  à  ^lus 
d'un  titre.  La  responsabilité  et  l'initiative  des  signaux 
appartiennent ,  en  effet ,  au  chef  du  train  ;  agent  néces- 
sairement placé  dans  le  fourgon  de  tête,  puisqu'il  doit 
correspondre  facilement  avec  le  mécanicien ,  et  qui  est 
par  cela  même  dans  la  situation  la  plus  désavantageuse 
pour  assurer  en  temps  utile  l'exécution  des  signaux.  Le 
point  de  départ  du  signal  se  trouve  en  effet  ainsi  à  000, 
400  mètres,  et  même,  avec  les  trains  actuels,  à  5oo  mè- 
tres en  arrière  de  l'obstacle  à  couvrir.  —  Le  chef  de 
train  est  d'ailleurs  distrait  par  d'autres  soins ,  par  la 
tenue  de  sa  feuille  de  route ,  et  exposé  ainsi  à  perdre 
de  vue  ce  qui  devrait  être  l'objet  incessant  de  ses  pré- 
occupations, c'est-à-dire  la  relation  de  position  de  son 
train  et  de  celui  qui  le  suit.  Ce  n'est  donc  pas  du  pre- 
mier wagon ,  mais  du  dernier,  que  devrait  partir  le 
signal  en  cas  de  détresse  ou  de  ralentissement.  Dans  le 
wagon  de  queue  devrait  être  placé  un  agent  ad  hoc^ 
chargé  de  faire  le  signal  sous  sa  responsabilité ,  tout  en 
se  conformant,  dans  le  cas  où  il  n'aurait  pas  pris  l'ini- 
tiative de  lui-même ,  aux  ordres  que  lui  donnerait  dans 
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ce  sens  le  chef  du  train.  Le  graisseur,  dont  cet  agent 
serait  assisté ,  serait  à  sa  disposition  pour  rexécntîoli 
imméSiate  des  signaux ,  et  descendrait  facilement  sur 
la  voie  en  cas  de  ralentissement  dangereux  du  train. 

16.  Ces  observations,  que  je  n'ai  pas  à  développer  plus 
longuement  ici ,  aboutiraient  à  un  certain  surcroît  de 
dépenses  d'exploitation ,  mais  dans  des  limites  assuré- 
ment fort  admissibles.  L'établissement  de  gtirdîenâ  à 
poste  fixe''(i  0) ,  pour  lesquels  une  installation  matérielle 
serait  nécessaire,  surtout  si  on  leurconRaît  un  poste  té- 
légraphique (*)  ne  grèverait  que  légèrement  le  budget 
de  nos  principales  lignes ,  sur  lesquelles  dominent  heu- 
reusement les  longs  alignements  droits. —  La  commu- 
nication télégraphique  de  station  à  station  n'entraîne- 
rait que  des  dépenses  presque  insîgnîlîantes.  Enfin ,  on 
ne  saurait,  à  coup  sûr,  taxer  d'exagération  Taddition 
d'un  homme  au  personnel  si  restreint  (  trop  restreint 
même  sous  d'autres  rapports)  des  énormes  trains  de  mar- 
chandises qui  circulent  aujourd'hui  sur  plusieurs  che- 
mins de  fer. —  A  n'envisager  que  le  côté  éconopiique  de 
la  question ,  combien  de  millions  les  compagnies  n'ont- 
elles  pas  consacrés  à  remplacer  le  matériel  détmit  par 
les  collisions ,  et  surtout  à  indemniser  (avec  une  spon- 
tanéité aussi  louable  d'ailleurs  que  bien  entendue)  les 
victimes  OTj  leurs  familles  ? — D'ailleurs,  ce  n'est  pas  à 
des  considérations  de  cette  nature  qu'on  peut  s'arrêter 
aujourd'hui.  Tout  le  monde  veut  la  sécurité,  dans  les  li- 
mites du  possible  ;  administration,  public,  compagnies, 
tout  le  monde  la  veut,  coûte  que  coûte. 

17.  Il  y  a ,  dans  les  magnifiques  progrès  réalisés  sur 
les  chemins  de  fer,  un  fait  frappant  :  c'est  que  ces  pro- 
grès n'ont  pas  marché  parallèlement.  Les  éléments  pu- 

(•)  Voir  la  note  B. 
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rement  mécaniques  de  cette  grande  industrie  ont  été 
portés  à  un  degré  de  perfection  relative  que  n'atteint 
pas  encore  Tart  de  les  mettre  en  œuvre  «  c'est-à-dire 
l'exploitation  proprement  dite.  —  C'est  un  fait  que  j'é- 
nonce ,  ce  n'e^t  pas  une  critique;  les  efforts  et  Tintelli- 
gence  n'ont  pas  plus  fait  défaut  à  une  branche  qu'à 
l'autre;  mais  la  première  n'avait  qu'à  emprunter  à  la 
•mécanique  industrielle  et  à  s'approprier,  en  les  per- 
fectionnant, les  fruits  d'une  longue  expérience.  Dans  la 
seconde ,  tout  était  à  créer.  On  a  beaucoup  fait ,  mais  il 
reste  encore  beaucoup  à  faire  ;  le  but  à  atteindre  main- 
tenant est  de  sortir  d'une  situation  telle  que  la  négli- 
gence d'un  seul  des  nombreux  agents  qui  concourent  à 
la  surveillance ,  puisse  causer  un  désastre. 

C'est  là  qu'est  le  mal.  L'opinion  a  cru  à  tort  le 
trouver  ailleurs.  Elle  s'étonne,  après  un  accident,  de 
voir  la  justice  ne  frapper  souvent  que  quelques  agents 
subalternes.  Il  est  cependant  dans  la  nature  des  choses 
que  les  coupables  se  trouvent  seulement  parmi  les  instru- 
ments immédiats  de  l'exploitation.  Les  ingénieurs,  les 
agents  supérieurs  doivent  au  public  une  organisation  du 
service  aussi  bonne  que  possible,  un  personnel  exercé, 
une  active  surveillance.  Ils  encourent  d'ailleurs ,  dans 
tous  les  cas ,  la  responsabilité  civile  qui  ne  les  atteint , 
il  est  vrai ,  qu'en  apparence  ;  mais  faire  remonter  néces- 
sairement jusqu'à  eux  la  responsabilité  personneUe  se- 
rait à  la  fois  une  injustice  et  un  fort  mauvais  calcul.  Un  tel 
système  n'aboutirait  qu'à  faire  déserter,  par  les  hommes 
les  plus  capables,  un  poste  devenu  intolérable,  puis- 
qu'un dévouement  absolu  aux  devoirs  qu'il  impose  ne 
suffirait  plus  pour  protéger  leur  liberté  constamment 
menacée.  Ce  n'est  pas  à  une  violation  des  principes  fon- 
damentaux de  la  responsabilité  qu'il  faut  demander  des 
•garanties  nouvelles,  mais  h  un  système  de  mesures 
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protectrices  assez  complet  pour  qu'elles  puissent ,  au 
besoin ,  se  suppléer  mutuellement,  et  qu'une  collision, 
notamment ,  ne  puisse  pas  avoir  lieu  sans  le  concours 
de  plusieurs  culpabilités. 

Rien  ne  serait  donc  moins  fondé  que  Tindifférence 
systématique  à  T  égard  des  principes  nouveaux.  On  ne 
doit  les  rejeter  qu'après  avoir  discuté  non-seulement  les 
avantages  souvent  fort  exagérés  que  leur  attribue  l'op- 
timisme tout  naturel  de  leurs  auteurs,  mais  aussi  les 
applications  plus  restreintes  auxquelles  ils  paraissent  se 
prêter. 

III. 

18.  Dans  les  idées  de  M.  Bonelli,  son  télégraphe 
devrait  être  établi  sur  toute  l'étendue  de  la  voie;  il 
l'envisage  non-seulement  au  point  de  vue  de  la  corres- 
pondance des  trains,  soit  entre  eux,  soit  avec  les  stations, 
mais  comme  pouvant  aussi  suppléer  le  télégraphe  ordi- 
naire. Il  suffirait  que  le  support  en  porcelaine  eût  plu- 
sieurs rainures  et  reçut  autant  de  barres ,  remplaçant 
les  fils.  La  barre  affectée  à  la  correspondance  spéciale  des 
trains  s'élèverait  au-dessus  des  autres,  et  serait  seule 
atteinte  par  l'armature  fixée  au  wagon .  La  faculté  de  com- 
munication des  trains  entre  eux  serait  utilisée  suivant 
des  règles  que  l'auteur  ne  s'est  pas  attaché  à  formuler 
d'une  manière  précise  :  lacune  regrettable,  caria  pre- 
mière condition  en  pareille  matière  est  d'offrir  à  la  dis- 
cussion une  base  nettement  définie.  Il  ne  suffit  pas  que 
la  possibilité  de  tirer  parti  d'une  idée  nouvelle  soit  pro- 
bable ou  même  évidente  ;  il  faut  aussi  caractériser  dans 
tous  ses  détails  la  nature  et  les  limites  de  son  applica- 
tion ,  la  suivre  dans  toutes  ses  conséquences. 

1 9.  Voici  comment  je  concevr*ais  cette  application  : 
D'abord,  rétablissement  du  télégraphe  de  M.  Bo- 
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nelli ,  même  à  toute  la  longueur  d'tin  chemin  de  fer,  ne 
justifierait  nullement  la  suppression  des  fils  de  la  voie. 
Ceux-ci  conviennent  parfaitement  pour  la  correspon- 
dance ordinaire  et  pour  les  demandes  de  secours  des 
trains  en  détresse;  tandis  que  le  premier  échapperait 
difficilement ,  en  cas  d'accidents,  à  des  avaries  plus  ou 
moins  graves.  Ces  avaries  sellaient  seulement  locales ,  il 
est  vrai ,  et  le  danger  le  plus  sérieux ,  celui  d'un  déran- 
gement de  l'appareil  d'envoi ,  est  indépendant  de  la  dis- 
position du  conducteur.  Mais  ce  n'est  pas  une  raison 
pour  placer  de  gaieté  de  cœur  celui-ci  dans  les  condi- 
tions les  plus  défavorables,  sous  le  double  rapport  de 
l'isolement  et  des  chances  de  rupture. 

D'un  autre  côté,  on  ne  voit  pas  d'intérêt  bien  réel  à 
ce  que  les  trains  puissent,  partout  et  toujours,  échan- 
ger des  correspondances  soit  entre  eux,  soit  avec  les  sta- 
tions (*).  Cette  faculté  établie ,  quel  usage  en  fera-t-on? 
Quand  les  trains  devront-ils  se  parler,  et  que  se  di*- 
ront-ils  7  Si  deux  ou  trois  trains  cheminent  sur  la  même 
voie  entre  deux  stations ,  tous ,  trains  et  stations,  seront 
dans  la  confidence  de  chaque  dépèche  qui  cependant 
n'intéresse  que  deux  d'entre  eux.  Comment  prévien- 
dra-t-on  à  coup  sûr  la  confusion  à  peu  près  inséparable 
de  cette  communauté,  les  dangers  qu'elle  peut  faire 
naître?  Ajoutons  que  l'envoi. (ou  la  réception)  d'une 
dépêche  est  nécessairement  interrompu  à  l'instant  où  le 
wagon  qui  porte  l'appareil  franchit  un  passage  à  niveau 
ou  un  croisement  {**)  :  de  là  encore  une  cause  de  con- 
fusion et  d'erreur. 

30.  Mais  la  faculté,  pour  deux  trains  qui  se  suivent 
à  un  faible  intervalle ,  d'échanger  à  coup  sûr  des  corn- 
et) Voyez  la  note  C. 

{**)  La  discontinuité  de  la  barre  conductrice  est  rachetée  par 
un  fil  souten*ain  ;  mais  les  contact  ue  portent  plus. 
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munîcations  enti'e  eux ,  acquerraJt  au  contraire  utie  in- 
contestable valeur  dans  un  cas  parfaitement  caractérisé  : 
celui  où  le  second  ne  peut  voir  le  premier;  puisqu'elle 
leur  donnerait  un  moyen  infaillible  de  constater  mu- 
tuellement leur  présence. 

La  condition  rigoureuse  de  la  sécurité  sur  les  che- 
mins de  fer  est  gu'tin  train  laisse  derrière  M  un  signe 
évident  de  son  passage  ;  signe  qui  doit  le  sàivre  à  une 
certaine  distance^  assez  grande  pour  prévenir  tout  dan- 
ger de  collision^  assez  limitée  pour  ne  pas  dérégler  inutî-- 
ïement  le  service. 

L'accomplissement  de  cette  condition  est  aujourd'hui 
le  principal  desideratum  de  l'exploitation.  Tous  les  appa- 
reils automatiques,  fondés  sur  l'action,  purement  méca- 
nique et  sans  contrôle,  des  trains,  ont  été  repoussés 
avec  radson  comme  des  auxiliaires  suspects  ;  tutélaires 

quand  ils  fonctionnent,  mais  désastreux  quand  ils  sont 
en  défaut,  à  cause  de  la  trompeuse  sécurité  qu'inspire- 
rait invinciblement  une  fausse  indication  (*)• 

2 1 .  On  pourrait ,  sans  doute ,  stipuler  que  les  indica- 
tions des  appareils  de  ce  genre  seront  réputées  exactes 
quand  elles  prescriront  l'arrêt ,  et  que  le  signal  sera 
regardé  comme  non  avenu  dans  la  position  inverse ,  le 
mécauicten  devant  alors  marcher  avec  la  même  prù- 

4 

dence  que  sUl  n'y  avait  aucun  signal.  Mais  il  y  a  de  ces 
abstractions  qu'il  he  suffit  pas  d'inscrire  dans  un  règle- 
ment pour  les  faire  accepter;  et  on  n'obtiendrait  pas 
d'un  mécanicien  qu'il  s'en  rapportât  au  signal  dans  un 
cas,  et  n'en  tint  aucun  compte  dans  l'autre. 

2  2.  Le  télégraphe  Bonelli,  dont  l'utilité  n'a  été  for- 
mulée &  ma  connaissance ,  qu'en  termes  très-vagues , 

(*)  Voyez  Des  mesures  propres  à  prévenir  les  collisions  sur 
les  chemins  de  fer,  par  M.  Couche.—  Paris,  i855,  V*"  Dalmont. 
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renferme  une  solution  au  moins  très -cligne  d'examen 
de  ce  grand  problème  :  —  la  sécurité  des  parcours  en 
courbe.  C'est  donc  aux  sections  dangereuses  seulement 
qu'il  me  paratt  susceptible  d'être  appliqué,  mais  alors 
avec  un  caractère  frappant  d'utilité. 

Chaque  courbe  serait  munie  de  la  barre  conductrice, 
qui  se  prolongerait  de  part  et  d'autre ,  suivant  les  tan- 
gentes, à  une  distance  égale  à  Chorizon  de  sécurité^ 
c'est-à-dire  à  800,  1.000  ou  i.soo  mètres,  suivant  les 
éléments  propres  à  chaque  cas. 

Deux  ou  plusieurs  courbes  rapprochées  seraient  na- 
turellement ,  dès  loi*s ,  réunies  par  un  conducteur  con- 
tinu, et  formeraient  ainsi  un  seul  et  même  système  sur 
lequel  d^ux  trains  ne  devraient  jamais  être  engagés  ett 
même  temps  sans  que  le  seéond  le  sût  immédiatement  et 
agît  en  conséquence  ^  cest^à-dire  ralentît  ou  arrêtât  en 
se  couvrant. 

Le  train  se  trouvant ,  dès  l'instant  où  il  cesserait  de 
voir  devant  lui  à  la  distance  réglementaire,  en  contact 
avec  le  conducteur,  et  par  suite  en  communication  avec 
tout  autre  train  entré  avant  lui  et  encore  engagé  dans  la 
section  dangereuse ,  serait  dèa  lors  à  même  de  constater 
à  coup  sûr  sa  présence.  Il  suffirait  pour  cela  que  tout 
chef  de  train  ou  son  suppléant  (et  tout  mécanicien  de 
machine  isolée)  se  conformât  rigoureusement  à  cette 
simple  obligation  :  faire  parler  presque  constamment 
son  appareil  pendant  toute  la  durée  du  parcours  de  la 
section ,  dont  les  limites  seraient  indiquées  par  des  si- 
gnaux permanents  rappelant  cette  obligation.  —  Tout 
train  suivant  serait  ainsi  infailliblement  averti,  sans 
que  le  signal  pût  passer  inaperçu ,  l'observation  perma- 
nente de  l'appareil  étant  la  condition  fondamentale. 
—  Un  train  ayant  parcouru  quelques  centaines  de 
mètres  du  conducteur,  sans  recevoir  de  réponse,  n'en 
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continuerait  pas  moins  à  parler^  en  vue  non  de  ce  qui 
le  précède ,  mais  de  ce  qui  peut  le  suivre. 

Ce  mode  d'application  suppose  qu'aucune  dépêche 
émanée  des  stations  ne  peut  se  mêler  à  la  correspon- 
dance des  trains,  l]  faut  donc  que  la  barre  conductrice 
soit  complètement  isolée. 

Cet  isolement  serait  d'ailleurs,  par  lui-même,  une 
garantie. 

La  présence  simultanée  de  deux  trains  sur  le  même 
tronçon  conducteur  serait  en  eiTet  alors  la  condition  sine 
quâ  non  de  la  fermeture  du  circuit,  pourvu  que  l'appa- 
reil à  signaux  fût  convenablement  isolé;  de  sorte  que, 
en  l'absence  même  de  toute  réponse,  le  seul  fait  du  pas- 
sage du  courant  serait,  pour  le  train  qui  le  constaterait, 
la  preuve  certaine  de  la  présence  d'un  autre  train. 

Telle  est  la  forme  sous  laquelle  l'application  de  l'in- 
génieuse idée  de  M.  Bonelli  me  paraît  devoir  être  étu- 
diée. Elle  pourrait  d'ailleurs  se  combiner  avec  les  me- 
sures proposées  plus  haut  (lo),  et  remplir  ainsi  la  con- 
dition tout  à  fait  impérieuse  de* l'accumulation  des  ga- 
ranties (17). 

Est-ce  à  dire  que  cette  forme  ne  soulève  aucune  ob- 
jection ?  Noii ,  sans  doute.  Mais  peut-être  celles  qu'il  est 
facile  d'élever  seraient-elles  faciles  aussi  à  détruire  dans 
la  pratique.  Cette  application  offre-t-elle  à  la  sauvegarde 
des  trains  des  chances  réelles?  Mérite-t-elle  à  ce  titre 
d'être  mise  à  l'essid?  Telle  est  la  question  à  laquelle  ce 
qui  précède  répond  peut-être  suilisamment. 

M.  Bonelli  a  pu ,  grâce  à  sa  position  de  directeur  gé- 
néral des  télégraphes  sardes ,  surmonter  dans  son  paya 
les  obstacles  que  rencontre  presque  toujours  l'applicar- 
tion  d'une  jdée  nouvelle.  Son  système,  dit-on,  sera 
bientôt  mis  à  exécution  sur  toute  l'étendue  des  chemins 
sardes.  L'utilité  de  cette  application  générale  n'est  rien 
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moins  qu'évidente;  il  est  même  douteux  qu'il  soit  dans 
l'intérêt  du  système  d'accumuler  ainsi  les  difficultés, 
les  chances  de  confusion,  au  lieu  de  suivre  l'ordre  d'i- 
dées dans  lequel  le  succès  est  à  la  fois  plus  probable  et 
d'une  utilité  plus  évidente.  11  est  vrai  que  l'application  à 
toute  la  longueur  d'un  chemin  serait  justifiée  au  point 
de  vue  du  brouillard  ;  car  toutes  les  sections  deviennent 
alors  également  dangereuses,  indépendamment  du 
tracé.  Mais  à  un  mal  accidentel ,  ou  peut  opposer  un 
remède  temporaire  comme  lui  (i3).  —  Quelles  que 
soient  donc  les  chances  de  succès  de  l'expérience  qui 
doit  être  faite  en  Piémont  sur  une  grande  échelle,  il 
conviendrait  de  s'attacher  en  France  à  l'étude  de  la 
question  au  point  de  vue  qui  domine  incontestablement 
tous  les  autres  :  —  celui  d,es  garanties  contre  les  col- 
lisipns. 


NOTES. 


Note  â  (q"8). 

Il  n'est  pas  impossible  que  la  barre  soit  rompuç  par  la  chute 
d'un  objet  tombé  d'un  train.  Mais  cet  accident  est  en  lui-même 
si  rare ,  et ,  en  Tadroettant ,  l'I  y  a  tant  de  chances  pour  que  la 
barre  ne  soit  pas  atteinte,  —  et  pour  qu'elle  ne  soit  pas  brisée 
si  elle  est  atteinte,  que  le  danger  en  question  parait  être  à  bien 
peu  près  négligeable.  Une  chaîne  d'attelage  laissée  pendante* 
et  dont  le  crochet  saisissait  le  conducteur,  lui  causerait  de 
graves  avaries  ;  mais  la  brièveté  même  des  tronçons  rend  les 
accidents  de  ce  genre  au  moins  fort  peu  probables. 


N0TJçB(n»i6). 

Quand  il  ne  s'agit  quo  de  recevoir  et  d'expédier  un  simple 
signal  conventionnel,  toujours  le  même,  le  télégraphe  électri- 
que est  à  la  portée  de  tout  le  mode.  C'est,  dans  ces  limites,  un 
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instrument  parfaitement  sûr,  à  condition  d^ètrc  manié,  non 
pas  une  fois  par  hasard  en  cas  d'accident,  mais  chaque  jour,  ù 
toute  heure.  Une  fois  entré  dans  la  pratique  de  tous  les  instants, 
il  aurait  bientôt  dissipé  les  défiances  dont  il  est  encore  Tobjct 
aujourd'hui.  Il  importe,  en  effet,  de  remarquer  que  los 
chances  de  perturbations  dues  aux  influences  atmosphériques, 
si  souvent  mises  en  avant,  décroissent  Irès-rapidcment  avec  la 
longueur,  et  deviennent  presque  nulles  pour  les  petites  dis- 
tances interstatîonnaircs  :  c'est  aujourd'hui  un  fait  d'expé- 
rience parfaitement  établi.  Rien  ne  prouve  mieux,  d'ailleurs, 
l'importance  du  rôle  que  la  télégraphie  électrique  est  appelée 
à  jouer  dans  l'exploitation ,  que  la  rapidité  avec  laquelle  ses 
applications  se  sont  étendues  en  Allemagne. 

L'organisation  indiquée  (16)  conduirait  peut-être,  dans  un 
autre  ordre  d'idées ,  h  des  améliorations  fort  importantes.  Les 
fonctions  des  garde-lignes  sont  non-seulement  assujettissantes 
et  ingrates  toujours,  pénibles  souvent,  mais  elles  ont  de  plus 
un  inconvénient  très-grave,  surtout  en  France ,  c'est  d'exclure 
à  peu  près  complètement  toute  prétention  à  une  position  plus 
avantageuse.  La  création  de  gardiens  fixes,  chargés  d'un  poste 
télégraphique,  établirait  dans  le  personnel  de  gardiennage  une 
catégorie  d'emplois  moins  pénibles ,  et  que  relèveraient  le  sen- 
timent 4?  ^eur  importance  spéciale,  rintelligence  moins  bornée 
qu'ils  exigeraient,  et  un  salaire  en  rapport  avec  ces  condi- 
tions. L'émulation  serait  excitée,  le  recrutement  facilité,  et 
l'ensemble  du  service  s'en  ressentirait. 


Note  C  (n*  19), 

La  communieatiCMi  des  trains  en  marche  avec  les  stations  à 
été  réalisée  déjà  il  y  a  plusieurs  années;  seulement,  elle  était 
périodique  et  automatique,  au  lieu  d*ètre  possible  à  tout 
instant  comme  dans  le  système  Bonnelli.  Elle  a  fonctionné 
pendant  plusieurs  mois  au  chemin  atmosphérique  de  Saint- 
Germain,  sur  lequel  le  passage  qui  a  lieu  successivement,  en 
chaque  point  du  tube  pneumatique ,  de  la  pression  intérieure 
à  la  pression  atmosphérique,  offrait  un  moyen  siipple  d'inter- 
rompre et  de  rétablir,  de  distance  en  distance,  un  courant 
constant.  L'application  dont  il  s'agit  était  d'autant  plus  motivée 
que  c'est  alors  de  la  station  vers  laquelle  il  chemine  que  part 
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la  direction  du  train,  et  que  le  mécanicien  de  la  machine  fixe 
peut  ainsi  suivre  tous  ses  mouvements. 

Depuis ,  M.  Tyer  a  imaginé  et  appliqué  en  Angleterre  une 
disposition  qui  résout  assez  bien  le  problème  par  les  trains 
remorqués  par  des  locomotives.  Elle  est  fondée  sur  la  ferme- 
ture d*un  circuit  par  la  flexion  qu'éprouvent  les  rails  au  passage 
des  véhicules,  et  surtout  des  locomotives  (*}.  Au  reste,  il  est 
difficile  de  voir  dans  cette  faculté  de  correspondance  entre 
les  stations  et  les  trains,  quels  que  soient  les  détails  d'exécu- 
tion, une  garantie  bien  sérieuse.  On  peut,  sans  doute,  con- 
cevoir quelques  circonstances  dans  lesquelles  il  serait  possible 
d'en  tirer  parti;  par  exemple,  la  station  avertie  qu'un  train 
déjà  expédié  est  retardé  ou  arrêté,  retiendrait  le  train  suivant. 
Mais  il  faut  toujours  en  venir,  en  définitive ,  à  la  considération 
de  deux  ou  plusieurs  trains  lancés  en  même  temps  entre  deux 
stations  t  et  soumis  à  toutes  les  chances  qui  affectent  leur 
marche;  et  il  faut  bien  dès  lors  que  ces  trains  suffisent,  par 
eux-mêmes  et  par  les  signaux  de  la  voie ,  à  assurer  leur  sécu- 
rité mutuelle,  sans  la  participation  des  stations,  à  moins  de 
partir  du  principe  indiqué  plus  haut  (lo).  Mais  alors  un  train  ne 
devant  être  expédié  que  quand  le  train  précédent  a  atteint  la 
station  d'aval,  l'avis  expédié  directement  par  celle-ci,  au 
moyen  du  télégraphe  ordinaire,  est  à  la  fois  bien  plus  simple 
et  au  moins  aussi  sûr  que  les  indications  données  successive- 
ment par  le  train  lui-même.  La  correspondance  des  trains 
avec  la  station  n'introduit  donc  pas  d'éléments  de  sûreté  bien 
réels.  Il  en  serait  tout  autrement  d'uue  correspondance  infail- 
lible des  trains  entre  eux. 

On  a  proposé  dans  ce  but  diverses  dispositions  fondées, 
comme  le  système  Bonelii,  sur  l'emploi  des  courants  élec- 
triques; mais  leur  moindre  inconvénient  est  une  extrême  com- 
plication, et  toutes  sont  restées  à  l'état  de  projet.  On  peut 
citer,  comme  une  des  plus  Ingénieuses,  la  combinaison  ima- 
ginée par  M.  Achard,  et  décrite  dans  le  journal  V Ingénieur^ 
année  i855,  p.  545. 

(*)  Voyex  les  Jtapportê  du  Jury  de  Vexpasition  uuivertgU»  de  1855.  V  cloue. 
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sur  rimportation  et  rezpoitation  da  far,  ainsi  que 
dn  charbon  minéral  ^  dans  le  Royanme-Uni  pen- 
dant les  années  1853  et  1854. 

Un  document  officiel ,  publié  par  ordre  de  la  chambre  des         Fer. 
communes,  donne  le  relevé  des  importations  et  des  exportations 
du  fer  dans  le  Royaume-Uni  pendant  les  années  i853  et  i85/i. 

Ce  document,  qui  paraît  tous  les  deux  ans ,  se  compose  de 
huit  tableaux  contenant  des  renseignements  statistiques  pré- 
cieux sur  le  commerce  du  fer  entre  le  Royaume-Uni  et  toutes 
les  nations  du  monde.  Nous  allons  reproduire  une  partie  de 
ces  tableaux,  comme  nous  avons  publié  déjà  ceux  relatifs  & 
Tannée  i85a  (1}. 

Les  tableaux  n*'  I,  II,  III  et  IV,  qu'on  trouvera  à  la  fin  de 
cette  notice  (p.  690,  691,  59a  et  693),  font  connaître  avec  détail 
quelles  sont  les  quantités  de  fer  étranger  qui  ont  été  importées 
ou  réexportées  par  l'Angleterre  en  i853  et  en  i85â. 

Il  est  facile  de  voir  d'après  ces  tableaux  que,  de  tous  les  pro- 
duits fabriqués  &  l'étranger,  le  fer  en  barres  est  le  seul  qui 
trouve  quelque  débouché  dans  la  Grande-Bretagne.  Le  marché 
anglais  en  a  reçu  en  i85/ii,  Ai. 745  tonnes  y  compris  /^.34i  des- 
tinées à  la  réexportation.  Relativement  à  i855 ,  c'est  une  dif- 
férence en  moins  de  6,o3o  tonnes,  causée  principalement  par 
la  diminution  forcée  des  envois  de  la  Russie,  qui  s^élevaient  à 
5.179  tonnes  en  i853.  On  sait,  en  effet  que  c'est,  après  la 
Suède,  l'Empire  Russe  qui  fournit  à  l'Angleterre  la  plus  grande 
partie  des  fers  aciéreux  qu'elle  emploie. 

Quant  aux  aciers  bruts  étrangers,  ils  n'entrent  que  pour  une 
proportion  insignifiante  dans  la  consommation  intérieure ,  à 

(0  Voir  Annales  des  mines,  5«  série,  t.  V,  p.  621. 
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en  juger  par  le  faible  excédant  des  importations  sur  les  réex- 
portations (191  tonnes  en  i853,  et  69  tonnes  en  i85/i). 

— Voyons  maintenant  quelles  ont  été  pendant  les  années  i853 
et  i85/i  les  quantités  de  fer  anglais  e^cportées  du  Royaume-Uni. 

Les  tableaux  n*"  V  et  VU  donnent  le  nombre  de  tonnes  de 
fer,  de  fonte  brute  et  d*un  travail  ordinaire,  ainsi  que  d*acier 
brut  qui  ont  été  produites  en  Angleterre  et  exportées  en  i853 
ou  en  i%bU' 

Les  tableaux  n*^  VI  et  vni  donnent  le  poids  en  tonnes  avec 
la  valeur  en  livres  sterling  pour  la  quincaillerie  et  la  coutel- 
lerie anglaise,  qui  ont  été  exportées  en  i855  et  iKA.  (Foér 
les  tableaux  V  et  VII,  VI  et  VIII.) 

Gomme  on  le  voit  par  les  tableaux  qui  précèdent,  il  a  été  ex- 
pédié en  i85/i,  64,609  tonnes,  soit  5  p.  100  de  moins  qu*en 
i855.  La  diminution  sur  la  fonte  brute  ou  en  gueuse  et  les  fers 
en  barres  qui  est  assez  considérable ,  est  en  grande  partie  com- 
pensée par  le  progrès  qu'offrent  la  fonte  moulée  ainsi  que 
les  fers  étirés  et  ouvrés. 

Les  États-Unis,  à  eux  seuls,  ont  pris  en  moins  72  362  tonnes 
de  fer  en  barre  et  4^374  tonnes  de  fonte  brute  en  i85â.  Ce 
qui  atténue  Timportance  de  ce  déficit  et  peut  faire  douter 
qu^il  ait  été  produit  par  un  ralentissement  du  travail  industriel 
dans  les  États  de  PUnion,  c'est  que  les  envois  pour  cette 
destination  avalent  atteint  en  1862  un  chiffre  exceptionnelle- 
ment élevé:  en  i85/i,  Us  sont  donc  redescendus  seulement  h 
leur  niveau  ordinaire;  ils  forment  encore»  dans  les  limites 
actuelles,  les  o,45  des  exportations  totales  de  l'Angleterre. 

Les  demandes  pour  la  France  sont  au  contraire  en  progrès. 
Ge  résultat  est  dû  naturellement  aux  dispositions  libérales 
du  décret  du  as  novembre  i853.  Gomme  le  démontrent  les 
chifft*es  des  tableaux  V  et  VII,  Texportation  de  la  fonte  brute , 
des  fers  en  barres  et  des  aciers  non  travaillés,  s'est  accrue  res- 
pectivement de  1.68a  tonnes,  5.78a  tonnes  et  ;i73  tonnes  sous 
rinfluence  dn  tarif. 

On  remarque  également  pour  notre  paya  une  augmentation 
de  566  tonnes  sur  les  articles  désignés  dans  le  document  an- 
glais, sous  le  nom  de  Wrought  Iron^  et  comprenant  les  ancres 
et  grappins,  les  cercles»  la  clouterie  et  les  autres  articles 
en  fer  travaillé,  à  l'exclusion  toutefois  de  la- quincaillerie  et 
de  la  coutellerie  qui  forment  une  catégorie  distincte  présen- 
tée par  les  tableaux  VI  et  vm. 
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Les  quaatités  totales  de  ces  dernières  marchandises  expor- 
tées d'Angleterre  pendant  les  deux  dernières  années  sont  à  pou 
près  les  mêmes  :  un  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  malgré 
une  réduction  de  3ai  tonnes  dans  les  expéditions ,  les  valeurs 
déclarées  en  i854  présentent  un  excédant  sur  celles  de  i853. 
GeitQ  différence  en  raison  inverse  doit  s'expliquer  par  le  ren  - 
ch^ssement  de  la  matière  pi^mière. 

On  peut  citer  les  États-Unis,  la  Chine,  les  colonies  an- 
glaises de  TAmérique  du  Nord ,  le  Brésil ,  les  Indes  occiden- 
tales (  non  compris  les  possessions  anglaises),  les  Indes  orien- 
tales { territoire  britannique  ) ,  Buenos  -  Ajres ,  les  Villes 
Anséatiques  comme  étant  les  principaux  pays  de  consommation . 

—  Si  nous  passons  maintenant  au  charbon  minéral  qui,  de  Charboj»  minéral, 
même  que  le  fer,  donne  lieu  à  un  commerce  si  important 
pour  le  Royaume-Uni ,  nous  trouvons  d'abord  que  la  quantité 
importée  est  nulle;  nous  n'avons  donc  à  nous  occuper  que 
de  la  quantité  exportée. 

Les  deux  tableaux  IX  et  X  font  connaître ,  pour  les  années 
i853  et  i85/i,  les  quantités  de  charbon  minéral  exportées  des 
différents  ports  de  l'Angleterre;  ils  donnent  en  outre  les  pays 
auxquels  ce  charbon  était  destiné  (voir  les  tableaux  IX  et  X , 
p.  600  et  suiv.) 

En  i85ù ,  la  quantité  de  charbon  minéral  exportée  du 
Royaume  -  Uni  dans  les  colonies  anglaises  et  dans  les  pays 
étrangers  s'élève  à  â.509.  a&5  tonnes.  Elle  représente  une  somme 
de  a.  127.156  livres  sterling. 

En  i853,  la  quantité  de  charbon  exportée  était  seulement 
de  3,936,062  tonnes  représentant  une  somme  de  i,6où»59i  li- 
vres sterling. 

Tous  les  droits  de  douane  qui  grevaient  le  charbon  minéral 
à  la  sortie  ont  d'ailleurs  été  abolis  par  acte  du  parlement,  en 
date  du  i/ii  acût  i85a. 

La  quantité  de  combustible  minéral  introduite  dans  le  port 
de  Londres  seul  est  énorme;  elle  s'élève  en  effet  à  A. 026.985 
tonnes  en  i853,  et  &  â.3787.32  tonnes  en  i85/i.  La  plus  grande 
partie  de  ce  combustible  minéral  est  transportée  par  le  cabo- 
tage ;  il  n'y  en  a  pas  un  quart  qui  soit  transportée  par  la  na- 
vigation intérieure  et  par  les  voies  de  terre. 

{Extrait  de  rapporté  adressés  à  M.  le  ministre  des 
affaires  étrangères  par  M.  Herbf.t,  consul  général  à 
Lcnâreê^  )  IX 
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FBR  ÉTRINCKR  IMPORTA  ET  EXPORTÉ   PAR 
Tableau  n«  I.  —  Fwr  étranger 
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0  16  1  14 

a 
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Tableau  n»  II.  —  Fer  élranger 

Tilles  anséatiqnes 
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a« 
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a 
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1           a 

1           a 

1           a 
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\ 
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République  orientale  de  rUnin«7-  •  • 

.     10    0  0    0 

a 

00    00    ( 

i     8.487  14  8  « 

1          0  0  11 

)          m 
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Tableau  w  HI,  —  Fer  étranger 


COMTRteo 
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Tableau  n»  V.—  Fw  anglais  ecmprenani  Faeier 


CONTIÂBS  DAM  LESQUELLES  L'EXPORTATION  A  ED  LIEU. 
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3.512 

38 

30 

45 

15 

880 

II 

18 

» 

» 

» 

5 

» 

5 

11 

» 

4 

» 

» 

» 

» 

» 

m 

II 

j» 

7 

» 

» 

1 

2 

» 

2 

463 

» 

18 

1.158 

24 

236 

m 

1 

270 

5 

18 

224 

112 

699 

» 

9 

16 

» 

2 

» 

m 

6 

m 

M 

5 

« 

» 

» 

4 

8 

m 

P 

391 

1 

11 

39 

197 

354 

m 

5 

» 

» 

» 

» 

» 

1 

» 

» 

7.204 

2.470 

856 

1.227 

346 

3.026 

m 

207 

155 

» 

33 

55 

» 

ISI 

m 

20 

15 

4 

» 

» 

4 

S 

» 

• 

19 

65 

» 

100 

10 

70 

m 

40 

4.849 

1.454 

292 

616 

1.881 

16.213 

m 

220 

» 

» 

m 

» 

» 

1 

m 

m 

5.819 

580 

4,804 

2.100 

1.984 

15.785 

984 

906 

952 

18 

64 

624 

917 

1.259 

m 

13 

1.854 

94 

99 

340 

302 

1.261 

76 

7 

2.842 

3.046 

7.145 

10.467 

649 

36.830 

9.633 

14.142 

41 

46 

1 

1 

11 

107 

a 

26 

52 

» 

6 

S 

17 

74 

m 

3 

61 

» 

13 

1 

23 

158 

» 

9 

215 

1 

1 

3 

12 

31 

» 

n 

27 

n 

m 

• 

9 

16 

m 

n 

3.084 

21 

338 

364 

388 

1.495 

83 

75 

241 

3 

10 

96 

11 

96 

• 

6 

265 

122 

84 

260 

56 

150 

» 

B 

693 

S4 

26 

40 

101 

993 

11 

50 

690 

1 

21 

2S 

19 

322 

m 

4 

» 

» 

1» 

» 

1 

04 

» 

m 

60.979 

9.912 

20.651 

26.199 

7.9T0 

111.652 

16.134 

20,28$ 

596  BmXBTIIf. 

Tableau  ir  VI.  —  Quincaillerie  omgHiH  êg^porfèê  $n  18S3. 


COMTRiU 


dans  iMquelles  reiporltiiMi  a  ea  lieu. 


QDWCAttLIRlB 

et  coalellerie  anglaise. 


Qoanttta. 


Rvfsie 

Sii^de 

Norwége 

Danemark 

Prusie 

Meoklembourg 

Hanovre 

Villes  anséa tiquas 

Hollande 

Belgique 

Iles  da  Canal 

France 

Portugal ,  Acores  et  Madère 

Espagne  et  Canaries. 

Gibraltar 

IUlie 

Malte 

Iles  Ioniennes 

Grèce 

Turquie • 

Valacbie  et  Moldavie 

9|rie  et  Palestine 

SWPte 
aroc 

Côte  orientale  d'Afrique 

Colonies  anglaises  du  sad  de  TAfrique. .  .  . 

Iles  do  Cap-Vert. 

Sainte-Hélène  et  TAsoeMion.  ^ 

Maurice 

Perse 

Etablissements  anglais  des  Indes  ortaotales. 
Java 


lies  Philippines 

Chine • 

Etablissemenu  anglais  de  l'Australie. .  .  . 

lies  de  la  mer  du  Sud 

Colonies  anglaises  du  noinl  de  rAmérIque. 
Indes  orientales  anglaises  et  Guiane.  .  .  . 

Indes  orientales  étrangères 

BtaU-Unis  d'Amérique. 

Mexique 

Amérique  centrale 

Nouvelle-Grenade 

Vénéiuéla 

Ecuador 

Brésil 

République  orientale  de  l'Urugaay 

Buenos-Ayres 

Chili 

Pérou 

Iles  FalUand 


ToUl. 


9mm 


WfsmÊBmm 


tonaat. 

499 

61 

I3t 

isa 

88 
0 
3 

t.UO 

490 

301 

308 

570 

234 

463 

120 

44S 

40 

13 

10 

153 

T 

90 

53 

1 

59f 

616 

S 

4 

176 

1 

1.210 

14 

40 

as 

5.776 

1 

2.284 

633 

1.269 

10.091 

188 

72 

235 

143 

23 

1.467 

407 

386 

810 

836 

8 


Tttaor  déclarés. 


32.975 

snaai 


llT.  Sk 

57.932 
7. 387 
15.370 
17.119 
10.362 
69 
590 
167.331 
61.296 
53.978 
22.084 
95.333 
32.392 
52.220 
20.803 
55.122 
6.139 
1.29S 
1.082 
21.339 
424 
1.931 
11.106 
306 
58.403 
60.606 
188 
532 
16-671 
275 
135.936 
7.059 
4. 587 
6  930 
634.667 
149 
206.705 
52.236 
89.007 
1.334.127 
25.292 
7.681 
19.999 
9.795 
2.214 
119822 
27.918 
2S.f66 
61.551 
43.546 
224 


3.665.051 


BUIXETIIf.  &97 

Tableau  n*  VIII.  —  Quincaillerie  anglaite  exportée  en  1854. 


contrAm 
dans  Ie8<|uelle8  l'exportation  a  eu  lieu. 


Rossie «  .  .  .  • 

Balaklava 

Suède 

Norwége.  . . 

Danemark 

Prusse 

Meckiembourg 

Hanovre 

Villes  aniéatiqaes.  .*.... 

Hollande 

Belgique 

Iles  du  Canal 

France 

Portugal,  Açores  et  Madère. 

Espagne  et  Canaries 

Gibraltar 

Italie 


Malte 

Iles  Ioniennes 

Grèce 

Turquie 

Valachie  et  Moldafie. .     

Syrie  et  Palestine 

■«ypie 

Maroc 

C6le  occidentale  de  PAfrigue 

Colonies  anglaises  dn  sua  de  l'Afrique. 

Iles  du  Cap-Vert 

Sainte-Hélène  et  PAsceision.  ...... 

Maurice 

Ad  en. 


Possessions  anglaises  des  Indes  orientales. 
Java 


Iles  Philippines » .  . 

Chine 

Etablissements  anglais  de  l'Australie 

Iles  de  la  mer  du  Sud 

Colonies  anglaises  de  l'Amérique  d«  N«rd. 

Iodes  occidentales  et  Guyane 

Indes  occidentales  étrangère» 

Etats-Unis 

Mexique 

Amériaoe  centrale. 

Nouvelle-Grenade. 

Venezuela 

Ecuador 

Brésil 


République  orientale  de  PUrugnay. 
Buenos-À! 


yres 

Chili 

Pérou.   .  .  .  , 
lies  Falkland. 


Total. 


QUINCAILLKAIB 

et  coutellerie  anglaise. 


QMBUIé. 


tonnes. 

3 
4 

07 

19S 

177 

i27 

1 

0 

1.064 

S15 

332 

322 

360 

221 

378 

100 

471 

41 

21 

0 

U6 

1 

7 

67 

6 

557 

550 

2 

2 

172 

0 

1.256 

94 

9ê 

26 

5.045 

16 

2.847 

620 

1.530 

t.452 

156 

40 

117 

152 

i 

1.688 

386 

1.200 

038 

544 

2 


33.054 


wv 


YalMvdéclarée. 


Ut.  st. 

240 

387 

12.475 

23.97S 

20.654 

18.084 

144 

260 

161.822 

61.431 

42.603 

10.704 

78.048 

31000 

46.346 

14.740 

60.020 

6.004 

2.430 

738 

15.U7 

30 

l.05ft 

16.225 

1.10» 

62.147 

58.848 

08 

374 

14.721 

10 

147.551 

11.214 

10.473 

4.216 

884.540 

1.108 

306.843 

53.376 

118.183 

1.431.606 

20.831 

4.550 

13.290 

14.820 

370 

144.561 

31.504 

86.342 

67.418 

41.688 

188 


8.867.508 
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BDLLETiN. 
Tablbau  H*  VIL— Far  anglais  {eQwiprmumi 


CORTRiU  DARB  LISQDILLBS  L'EXPORTATION  k  ID  LIftU. 


Ruuie  (mer  Moire) 

Balaklava 

Suéde 

Norwége 

Daneroark 

Prosse 

Mecklembourg 

Hanovre 

Oldenbourg 

Villes  aniéaliqaes 

Héligoland 

Hollande 

Belgique 

Iles  do  Canal 

France 

Portugal,  Açores  et  Madère.'. 

Espagne  et  Canaries 

Gibraltar 

Italie 


Halte 

Iles  Ioniennes. 
Grèce 


Turquie 

Valacbie  et  Moldavie 

Syrie  et  Palestine 

toPie 

Algérie 

Maroc 

Côte  occidentale  d'Afrique 

Colonies  anglaises  du  sud  de  rAfrique. 

Iles  du  Cap-Vert 

Sainte-Hélène  et  Ascension 

Maurice 

Adeo 


Possessions  anglaises  aux  Indes  orientales. 

Java 

Iles  Philippines 

Chine 

Etablissements  anglais  de  l'AttStralie 

Iles  de  la  mer  do  Sud 

Colonies  anglaises  de  TAmerique  du  Nord. 
Indes  anglaises  occidentales  et  Guyane.   .  . 

Indes  occidentales  étrangères 

Euts-Unis 

Mexique 

Amérique  centrale 

Nouvelle -Grenade , 

Vènéiuéla 

Ecuador. •  • . 

Brésil 

République  orientale  de  rOrugoay 

Buenos-Avres. 

Chili 

Pérou 

Iles  Falkland 


FONTX 


•D  fMOMS. 


ToUl. 


m 

22 

159 

1.S94 

11.507 

20.591 

26« 

8.723 

263 

16.674 

» 

26.640 

10 

224 

33.512 

1.536 

8.631 

110 

9.349 

174 

19 

m 

980 


624 
130 

• 

• 

I 

m 

1.511 
120 

• 

62 

1.049 

20 

83.986 

38 

37 

114.102 


442 

40 

15 

180 

141 


393.432 


FXR 


» 

849 

84 

305 

1C.032 

998 

639 

1.324 

724 

6.542 

» 

22.905 

7 

322 

6.716 

10.612 

9.192 

397 

86.175 

615 

177 

466 

4.788 

3S4 

tii 

8.428 

» 

88 

6S9 

623 

3 

1 

877 

*• 

39.293 

86 

799 

71 

10.591 

13 

89.744 

553 

3  570 

387.777 

284 

119 

83 

101 

» 

2.333 
640 
1.888 
4.076 
2.728 
4 

604.062 


PIR 


2 
25C 
510 
156 

73 
42 

• 

343 

m 

218 

■ 

36 

19 

1.778 

12 

M 

1.807 

39 

1 

10 

1.010 

m 

77 

3 


21 

• 
m 

19 

» 

1.308 

» 

40 
633 
175 

739 
31 

105 

3.468 
1 


82    , 

» 

109 

11 

3 


13.056 


BULLETIN. 
rui)  exporté  par  le  Royaume-  Uni  en  1864. 


S99 


- 

FER  FORGtf. 

ACIER 

FONTE 

FIL 

Tirlitii  liviTM 

YIEDX  FER. 

non 

inoii1é«L 

de  fer. 

Ancres,  «te. 

Cerele«. 

Clone. 

(txflipli  cdin 
4e  rartaiiBce). 

treTelUé. 

tonvM. 

tonoM. 

tOBMf. 

tonnei. 

tonnes. 

tonnée. 

tonnée. 

tonnes. 

9 

» 

M 

» 

1 

1 

» 

» 

10 

• 

17 

» 

21 

22 

B 

» 

131 

46 

382 

S 

22 

257 

» 

12 

98 

37 

697 

115 

1 

454 

m 

45 

1.985 

95 

241 

1.162 

32 

2.118 

81 

50 

4 

14 

305 

18 

77 

826 

1.186 

157 

88 

4 

246 

110 

» 

434 

» 

8 

130 

» 

214 

13 

1 

82 

n 

1 

22 

» 

41 

M 

» 

76 

» 

» 

3.S2S 

453 

1.073 

1.535 

34 

4.574 

1.216 

1.021 

• 

» 

» 

» 

i» 

1 

1» 

m 

3.330 

199 

2.167 

1.085 

121 

11.276 

100 

628 

31 

332 

42 

» 

a 

234 

9 

886 

61 

2 

253 

27 

77 

450 

10 

13 

189 

49 

428 

221 

28 

1.299 

1* 

413 

1.668 

57 

146 

2.067 

91 

951 

224 

17 

1.964 

257 

672 

1.161 

40 

1.854 

3 

121 

24 

12 

154 

367 

10 

163 

15 

3 

7.246 

643 

1.168 

1.096 

158 

4.821 

428 

333 

450 

6 

58 

23 

4 

105 

» 

» 

3 

1 

» 

1 

4 

27 

M 

■ 

1 

1 

99 

19 

3 

19 

» 

M 

107 

10 

366 

119 

115 

797 

n 

8 

» 

m 

M 

m 

» 

1 

m 

» 

1 

1 

28 

3 

6 

20 

» 

n 

6.222 

226 

456 

6 

12 

1.277 

w 

52 

» 

» 

» 

» 

1» 

» 

M 

» 

M 

7 

» 

» 

» 

4 

» 

5 

381 

» 

26 

894 

34 

236 

» 

» 

426 

8 

53 

327 

99 

753 

» 

16 

2 

n 

M 

» 

» 

7 

M 

» 

3 

4 

• 

M 

1 

S 

» 

M 

721 

2 

4 

39 

69 

458 

» 

8 

6 

1» 

» 

» 

n 

M 

m 

» 

8.485 

170 

680 

2.484 

344 

4.442 

» 

318 

15 

M 

11 

37 

4 

47 

» 

40 

15 

1 

25 

1 

1 

41 

M 

34 

29 

39 

45 

37 

2 

212 

M 

1 

11. 540 

1.795 

233 

1.040 

1.793 

13.763 

4 

179 

2 

» 

18 

» 

1 

11 

II 

1 

7.574 

206 

5.508 

2.460 

2.545 

16.758 

6 

950 

1.075 

12 

64 

867 

869 

1.199 

>» 

7 

3.497 

172 

5i 

770 

369 

2  074 

185 

38 

2. 767 

2.638 

9.690 

11.018 

424 

S5.260 

8.784 

15.268 

25 

5 

3 

7 

9 

77 

» 

10 

57 

i> 

» 

2 

6 

54 

» 

8 

8 

3 

1 

29 

112 

3 

241 

3 

3 

17 

14 

71 

» 

5 

f» 

» 

» 

3 

20 

m 

4.063 

4 

216 

349 

470 

1.504 

41 

216 

34 

» 

141 

26 

73 

5 

502 

360 

68 

691 

88 

115 

29 

749 

22 

95 

380 

39 

1.005 

57 

834 

2 

32 

46 

42 

845 

9 

1 

» 

w 

» 

2 

4 

1 

- 

69.338 

7.937 

26.084 

30.709 

8.141 

111.269 

12.242 

20.793 

598 
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tglaU  {eompmtoM  rmeier 


MtWWM. 

PU 

-w,. 

S.l« 

as.tw 
iti 

(M 
'iM 

tso 

IM 

I.OW 
M 

(lt-101 

4« 
M 

IM 

6.11» 
M.  IIS 
4.7»» 

ftl 

M 

SU 

•» 

Î».3W 

i».m 

s  M» 

MÎ.JU 

M4 

«w 
a.iï» 

1» 

3C 
l«IO 

IJM 

4a 
an 

I0( 

IM 

Poriugil,iiw*»etll»<l*re.- 

Coloniet  «D^iiui  do  lad  de  ÏAMqmt 

liai  du  Cp-'fMi 

ckine. :::;:;;;;;::;:::;: 
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la 

itiui.' .'  1  i  ;!!:;!!!;:!::!.■.■.■  ; 
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H.0S4 
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BULLETIN. 
brui)  exporté  par  le  Royaume-  Uni  en  1854. 


599 


1       FONTE 

RL 

- 

PEft  FORGtf. 

ACIBE 

TVMM  aurai 

VIEUX  PBR. 

non 

« 

IBO«1é«L 

de  r«r. 

Ancras,  •(«. 

CeralM. 

CUnis. 

(•mpileilM 
iiriHiHiM). 

titTallté. 

tOBBM. 

tODOM. 

tODMt. 

tOBBW. 

lODDW. 

loaB«. 

lOBBM. 

tonnes. 

9 

m 

!• 

a 

t 

1 

a 

a 

10 

m 

17 

a 

31 

32 

s 

» 

131 

46 

383 

S 

33 

257 

a 

13 

9S 

37 

697 

115 

1 

454 

a 

45 

1.985 

95 

241 

1.163 

33 

2.118       < 

81 

50 

4 

14 

305 

18 

77 

826 

1.186 

157 

88 

4 

346 

110 

a 

434 

a 

8 

130 

» 

214 

13 

1 

82 

a 

1 

32 

» 

41 

a 

a 

76 

a 

» 

3.335 

453 

1.073 

1.535 

34 

4.574 

1.316 

1.031 

» 

• 

» 

a 

a 

1 

a 

a 

3.330 

199 

3.167 

1.085 

131 

11.276 

160 

638 

SI 

333 

43 

a 

a 

234 

a 

886 

61 

2 

353 

37 

77 

450 

10 

13 

189 

49 

438 

331 

28 

1.299 

a 

413 

1.668 

57 

146 

2.067 

91 

951 

334 

17 

1.904 

357 

673 

1.161 

40 

1.854 

8 

121 

34 

13 

154 

867 

10 

163 

15 

3 

7.346 

643 

1.168 

1.096 

158 

4.821 

428 

333 

450 

6 

58 

23 

4 

105 

a 

» 

3 

1 

» 

1 

4 

27 

a 

■ 

1 

1 

99 

19 

S 

19 

a 

a 

107 

10 

366 

119 

115 

797 

a 

8 

» 

» 

» 

a 

a 

1 

a 

a 

1 

1 

28 

8 

6 

20 

» 

a 

6.333 

336 

456 

6 

13 

1.277 

a 

52 

» 

» 

a 

» 

a 

a 

a 

a 

» 

7 

» 

» 

• 

4 

a 
a 

5 

881 

» 

30 

894 

34 

226 

a 

436 

8 

53 

827 

99 

753 

a 

16 

3 

» 

a 

a 

a 

7 

a 

■ 

S 

4 

a 

a 

1 

S 

a 

a 

731 

3 

4 

39 

69 

458 

a 

8 

6 

» 

a 

a 

a 

a 

a 

» 

8.485 

170 

680 

2.484 

344 

4.442 

» 

318 

15 

M 

11 

37 

4 

47 

a 

40 

15 

1 

35 

1 

1 

41 

a 

34 

39 

89 

45 

37 

3 

213 

a 

1 

11.540 

1.795 

333 

1.040 

1.793 

13.768 

4 

179 

3 

M 

18 

a 

1 

11 

• 

1 

7.574 

306 

5.508 

2.460 

3.545 

16.758 

6 

950 

1.075 

13 

61 

867 

869 

1.109 

a 

7 

3.497 

173 

51 

770 

369 

3Q74 

185 

38 

2.787 

2.638 

9.690 

11.018 

434 

35.260 

8.784 

15.368 

35 

5 

3 

7 

9 

77 

a 

10 

!       " 

» 

a 

2 

6 

54 

a 

a 

1               8 

8 

3 

1 

39 

112 

m 

3 

341 

S 

3 

17 

14 

71 

a 

a 

5 

» 

■ 

a 

3 

20 

a 

a 

4.063 

4 

316 

349 

470 

1.504 

a 

41 

316 

34 

a 

141 

96 

73 

a 

5 

503 

360 

68 

691 

88 

115 

a 

29 

749 

33 

95 

380 

39 

1.005 

a 

57 

834 

3 

33 

46 

42 

845 

a 

9 

1 

a 

a 

a 

3 

4 

a 

1 

69.338 

7.937 

36.084 

80.709 

8.141 

111.269 

12.342 

20.793 

60O  BdlUTOi. 

Tableau  m»  IX.  —  Charbon  m%$Ural  exporU  det  différfti  porU  ^ÀngleUm, 


F 


I 


•I 

s 


PORTS  DU  ROYAUME -um 

desquels  il  esl  exporté. 


Londres.  .  .  . 
Paversham.  . 
RamtKate.  .  . 
Shoreham. .  . 
Southamplon. 

Poole 

Darimouth.  . 
Plymouih.  .  . 

Fowey 

Pal  mou  th.  .  . 

Truro 

Bideford  .  .  . 

Brislol 

Gloucester .  . 
Cardiff  .  .  .  . 
Newport  .  .  . 
Swansea.  .  .  . 

Ncaih 

Port  Talbot.  . 
Llanelly. .  .  . 
Milford.  .  .  . 
Douglas.  .  .  . 
Chester  .  .  .  . 
Liverpool.  .  . 
Presto.!.  .  .  . 
Fleelwood. .  . 
Laneaslor.  .  . 
Whitehaven  . 
Workinglon  . 
Marvborl .  .  . 
Carlisle.  .  .  . 
Berwick.  .  .  . 
Newcastle. .  . 
Sbields.  .  .  . 
Sunderland  . 
Siockton.  .  • 
Hartlepool.  . 
GainsborooRh. 
Hull.  .  .  .  .  . 


Goole 

Grimsby  .  .  .  , 
Lowesiofi  .  .  , 

Leilh 

Borrowsioness. 
Grangemouth  . 

Alloa 

K^rkaldy.  .  .  . 

Dundee 

Perth 

Arbroalh.  .  .  , 
Aberdeen.  .  .  . 
Greenock.  .  .  . 
Port  Glasgow  . 
Glasgow  .  .  .  . 

Irvlne 

Ayr 

Stranraer.  .  .  . 


Dublin  .  .  .  . 

Gork 

LImoriek.  .  . 
Londonderry. 

UVIIUI.  .    .    .   , 


Chaiton. 


Totaux. 


toniMf. 
84.487 

1.172 
95 

668 

135 
10 

138 
20 

167 

380 

0.617 

38 

434.994 

111.778 

65.177 

4.448 

1.920 

10.407 

540 

20 

1.009 

331.878 

775 

550 

1.242 

2.072 

1.267 

2.310 

180 

274 

.032.566 

226  594 

520.737 

72.701 

410.331 

150 

51.345 

2.070 

2.656 

30 

3-2.533 

70.124 

34.069 

46.652 

11.813 

22.856 

ï 

51 

220 

31.326 

5.529 

44.925 

•6.563 

999 

347 

1.477 

568 

80 

125 

•M 


OUANTITÉ  IX?0RT£I. 
Frabil. 


3.758.128 


tonne*. 
335 

M 
» 
» 
» 

50 

40 

> 

14 

w 

17 

» 

4.501 

110 

M 
■ 
M 

m 

M 

m 

» 

1.724 


T9.S04 
15.437 
21.490 
16.633 
32  960 
■ 

40S 

» 

a 
120 

49 
59 

80 

» 
■ 

26 

» 

» 

415 

» 
» 

M 
» 

» 


173.769 


Charbon 
mena. 


tonnei. 


1.194 
810 

» 
1.166 


roTAU 


3.170 


tonnes. 

84.«-^2 

22i 

l.»71 

9> 

56« 

135 

60 

178 

20 

167 

14 

380 

9.634 

489.495 

111.884 

66.371 

5.358 

1.920 

11^73 

540 

20 

1.009 

333.602 

775 

550 

1.242 

2072 

1.267 

3.310 

180 

271 

1.111.870 

342.031 

542.2/7 

S9.334 

443.291 

ISO 

5I.7SO 

3.070 

3.6S6 

150 

32.5S2 

70.183 

34.149 

46.652 

Sl.813 

32.882 

7 

51 

220 

31.326 

5.529 

45.340 

•6.563 

999 

347 

1.477 

568 

30 

125 

636 


3.935.062 
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COHTtÉCS 

dans  lesquelles  il  est  exporté. 


Russie 

Suéde 

Norwége 

Danemark 

Prusse 

Mecklemboarg 

flanovre 

Oldenboarg . 

Villes  anséatiques 

Hcligoland 

Hollande 

Belgique 

Iles  du  détroit 

France  

Portugal,  Aeores  et  Madère 

Espagne  et  Canaries 

Gibraltar 

Italie  / 

Malte 

Iles  Ioniennes 

Grèce 

Turquie 

Valacbie  et  Moldavie 

Çyrie  et  Palestine 

Egypte 

Tunis 

Algérie 

Maroc.  • 

Côte  occidentale  de  l'Afrique 

Possessions  anglaises  du  sud  de  l'Afrique. 

Ports  africains  de  la  mer  Rouge 

Iles  du  Gap  Vert 

Ascension 

Sainte-Hélène 

Maurice 

Aden 

Possessions  anglaises  des  Indet  orientales. 

Jara 

Iles  Philippines 

Ternate 

Chine 

nés  du  Japon 

Établissements  anglais  de  l'Australie.  .  .  . 

Colonies  anglaises  du  nord  de  ^Amérique. 

Indes  occidentales  anglaises 

Indes  occidentales  étrangères 

Gtals-UnisderAmérique 

Californie 

Mexique 

Amérique  centrale 

Nouvelle-Orenadc 

Vénéxuéla 

Ecuador 

Brésil 

République  orientale  de  IlJniguay 

Buénos-Ayres 

Chili 

Pérou 

Iles  Falkland 

Groenland  et  DaTis 


QUANTITÉ   EXPORTÉE. 


CbarboB. 


XOTAIi*  ••••«•* 


tonnes. 

213.763 

73.W7 

55.418 

307.045 

338.163 

31.330 

35.760 

9.357 

aj 5.839 

33 

IJ 7.733 

170 

594176 

713.801 

104.339 

180.447 

36.509 

163.819 

88.597 

J6.138 

10.335 

83.055 

6.377 

7.143 

17.957 

798 

36.156 

135 

6.609 

31.381 

766 

8.004 

3.913 

1.044 

6.317 

38.303 

114.544 

9.636 

5.996 

784 

3S.230 

586 

58.T98 

70.157 

85.550 

1 33.769 

113.183 

39.636 

3.796 

54 

13.535 

895 

95 

61.919 

8.764 

1.864 

38.920 

t 1.555 

973 

SO 


s.7S8.m 


rsauu. 


tonnes. 

2J2&5 

3.805 

4J006 

14J)03 

36.314 

3.B37 

964 

464 

10.184 

I» 

3.356 

n 

514 

3.586 

1.008 

65.483 

330 

38.513 


H 

70 
334 

M 

490 

» 
II 
a 
• 

» 

n 

M 

» 

765 

» 
» 
» 

» 

94 

3.136 

614 

66 

318 


154 
S 

399 

• 

30 

•19 

95 

» 


1T3769 


Charbon 

■MBD. 


tonnes. 


180 
3.370 


335 

lao 


19S 


S.170 


TOTAL. 


tonnes. 

315.017 

75.732 

59.434 

311.947 

«64.477 

25.057 

26.724 

9.731 

936.013 

33 

131.079 

170 

68.570 

71T.757 

105.337 

346  164 

36.839 

193.532 

88.597 

16.798 

10.335 

83.135 

6.711 

7.143 

18.447 

798 

38.156 

135 

6.609 

31.381 

766 

8.004 

3.913 

1.044 

6.317 

38.303 

115.309 

9.636 

5.996 

784 

35.230 

586 

58.893 

79.283 

86.164 

132.835 

112.401 

22.626 

8.796 

54 

13.689 

900 

95 

62.318 

8.764 

1.884 

39.834 

ll.65« 

973 

50 


8.93S.069 


BB 


HOI 


BB 
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-  Chtrton  minéral  txporli  du  MfértuU  ptrU  tAngltU 


— 

OUÀRTITl 

IXrOBTtB. 

d»,.ebU.in[«U. 

CUlMl. 

F,.UU. 

T„^ 

IM 

I.OI« 
«I» 

IM 
U 

II. m 

4li 

Mo.m 

ai 

3M 
l!ïM 

I.IOI 
«M 

M 

M.IM 
4SI 

IM 

■*M 

.«-. 

■411 

< 

^'■"'•;;;;:;;;;:-;;;;:; 

i, 

ss.wi 

300 

«Ï7H 

«;": 

i 

S"^;::;;;;;;;;;;:;;;: 

m'ÎÎÎ 

LerWck 

pirt  GuïioV:  ; 

M.TiS 

»^:;:;:;:;;::;;;;;; 

«;îii 

î« 

wj«,fe;,.::::::::::::::;;: 

<!' 

ia 

Sï:-?::::;-. 

a.;.; 

TotÀL 

- 

4.ILB.1I3 

1M.II31 

5.«> 

4.30R.1J: 
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dTÊcoiêt  et  d'Irlande ,  de  Fitranger  et  dam  les  eolonieê  onytotMi.— Anm«e  ias4. 


CONTRÉES 

dans  lesqaelles  il  est  eiporté. 


Russie,  ports  dans  la  mer  Noire 

—      Balaklava   (  postérieurement  à  son  ( 
occapation  par  les  forces  alliées),  f 


Suéde. 

Norwége 

Danemark 

Prusse  

Meckleroboarg.  .  . 

Hanovre 

Oldenbourg  .  .  .  . 
Villes  anséaiiqaes. 
Hollande 


Belgique     _ 

Iles  du  détroit 

France. , 

Portugal,  Açorea  et  Madère 

Espagne  et  les  Canaries 

GibralUr 

Italie 

Malte ;.'.*.';!;.;; 

Iles  Ioniennes .,.....'.. 

Grèce 

Turquie 

Valachie  et  Moldavie 

Syrie  et  Palestine 

Egypte 

Tunis 

Algérie 

Maroc 

Côtes  occidentales  de  l'Afrique 

Possessions  anglaises  du  sud  de  l'Afrlqae.  . 

Ports  africains  dans  la  mer  Rouge 

Iles  du  Cap  Vert 

Ascension 

Sainte- Hélène 

Madagascar 

Bourbon 

Maurice 

Adcn 

Territoires  anglais  dans  les  Indes  orientales. 
Java 


Iles  Philippines 

Chine 

Eublissements  anglais  dans  l'Australie.  .  . 

Iles  de  la  mer  du  Sud 

Colonies  anglaises  do  nord  de  l'Amérique. 

Indes  occidentales  anglaises 

Indes  occidentales  étrangères 

Etats-Unis  d'Amérique 

Californie 

Mexique 

Amérique  centrale 

Nouvelle -Grenade 

Vénéiuéla 

Brésil 

République  orientale  de  l'Uruguay 

Bnënos-Ajres 

Chili 

Pérou 

Iles  Falkland 


Total 


^   ■  _ 

QUANTITÉ  EXPORTÉE. 

Cbarboo. 

Cokfl. 

Fralsll. 

loDoes. 

tonne*. 

tonnai. 

2.976 

» 

250 

150 

95.365 

2.122 

90 

81  480 

7.188 

364.203 

9.761 

257.288 

29.031 

14.860 

2.536 

33.839 

1.751 

10.066 

85 

312.388 

11.472 

129.291 

3.486 

169 

1 

61.084 

877 

820 

806.384 

4.228 

4.225 

64.140 

1.590 

141.794 

64.048 

634 

49.000 

269 

171.591 

34.744 

161.415 

m 

60 

19.881 

» 

27.520 

m 

255.424 

346 

508 

m 

5.857 

» 

55.414 

1.895 

1.938 

m 

24.060 

m 

10.439 

m 

11.146 

A 

7.691 

» 

1.431 

» 

6.484 

1» 

1.245 

• 

881 

• 

718 

• 

657 

K 

2.215 

5 

32.013 

• 

101.056 

957 

4.971 

53 

1.034 

» 

16.854 

m 

43.247 

516 

1.682 

• 

125  053 

2.445 

100.109 

528 

108.856 

4 

185.008 

360 

13.291 

» 

2.838 

m 

200 

» 

3.409 

150 

315 

15 

112.818 

1.658 

8.046 

» 

7.681 

378 

38.261 

932 

136 

18.154 

447 

SO 

719 

B 

» 

4.119.712 

184.028 

5.515 

TOTAL. 


tonnes. 

2.976 

400 

97.577 

88.668 

373.964 

286.319 

17.896 

35.590 

10.151 

323.860 

132.777 

170 

62.281 

814.837 

65.730 

209.476 

49.269 

206.335 

161.475 

19.881 

27.526 

255.770 

508 

S.857 

57.809 

1.938 

24.060 

10.430 

11.146 

7.691 

1.431 

6.484 

1.245 

881 

718 

657 

2.220 

32.013 

102.013 

5.024 

1.034 

16.854 

43.763 

1.682 

127.497 

100.637 

108.860 

185.368 

13.291 

2.838 

200 

3.559 

330 

114.476 

8.046 

8.059 

39.329 

18.651 

719 


4.30 


0.2SS 


Tome  VU,  i856. 
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6o4  bcuëtin. 

sur  rezistence  de  terrains  aarifères  dans  la  pro- 
vince de  Pemambonc  (Brésil). 

Vers  la  fin  du  mois  d'octobre  dernier,  une  compagnie  de  Rio 
avait  fait  explorer  les  terrains  situés  dans  la  province  de  Mara- 
gnan ,  entre  les  rivières  Turry,  Assà  et  Gurupy,  que  Ton  sup  - 
pose  renfermer  des  gisements  aurifères.  La  commission  qu'elle 
avait  expédiée  est  déjà  revenue  à  Saint-Louis,  après  avoir  ter- 
miné Texamen  dont  elle  était  chargée.  Les  résultats  obtenus 
seraient  magnifiques  ;  Texploration  n'avait  rencontré  aucun 
obstacle,  et  ces  nouvelles  mines  surpasseraient  de  beaucoup 
en  richesse  toutes  celles  découvertes  jusqu'à  ce  jour.  Voici, 
au  surplus,  l'extrait  du  rapport  de  la  commission,  que  j'em- 
prunte à  un  journal  de  la  localité. 

Les  mines  visitées  sont  connues  sous  les  noms  de  D.  Frau- 
cisoa,  MonteChristo  et  Prata;  elles  paraissent  d'une  richesse 
égale.  Les  terrains  sont  composés  d'un  mélange  de  quartz  et 
de  schiste  liés  ensemble  par  une  argile  ferrugineuse. 

Les  terrains  parcourus  par  la  commission  n'étaient  pas  dé- 
frichés; mais  partout  où  elle  a  pu  observer,  elle  a  rencontré 
la  couche  aurifère  à  une  profondeur  de  deux  palmes  (5o  centi- 
mètres environ)  et  sans  aucune  interruption.  Il  ne  lui  a  pas 
été  possible  de  déterminer,  dès  aujourd'hui,  l'étendue  des 
couches,  mais  elle  pense  que  tout  le  pays  situé  entre  les 
rivières  Gurupy  et  Maracassumé  contient  des  gisements  dont 
la  source  serait  sans  aucun  doute  dans  la  Serra  Catharina, 
communément  appelée  Serra  de  Aricambà  (habitée  encore  par 
des  Indiens  sauvages),  ôt  où  elle  suppose  l'existence  d'une 
grande  quantité  d'or. 

Le  manque  d'eau  ne  rendrait  l'exploitation  possible  qu'à 
l'époque  des  pluies;  cependant  l'on  pourrait  obvier  à  cet  ob- 
stacle en  reliant  le  Gurupy  au  Maracassumé  par  un  canal  dont 
le  creusement  ne  paraît  présenter  aucune  difficulté  sérieuse. 
La  commission  a  transmis  en  même  temps  à  Rio  des  échan- 
tillons  de  l'or  qu'elle  avait  recueilli  ;  il  était  d'un  titre  très- 
pur,  et,  par  la  grosseur  des  pépites,  dénotait  des  veines  d'une 
richesse  extraordinaire. 

Reste  la  question  de  savoir  jusqu'à  quel  point  ces  détails 
sont  exacts ,  mais  la.  vérité  sera  bien  vite  connue. 

(Extrait  d^ne  dépêche  de  Ai.  Durand  di  SAiNT-AnDai^ 
coMiil  4e  France  à  FemambouCf  is  Janvier  1866.) 
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Lattre  dm  M.  Amoiiz^  miMiouiidre  apostolique 
dans  rAnoleiine-CM>ohlnchlne,  à  Bill.  DofMnojr 
et  Elle  de  Beamnont  (i). 

Vers  la  fin  de  Tannée  1853»  j*ai  eu  Thonneur  de  vous  faire  part 
comme  de  coutume  de  mes  petites  découvertes  scientifiques 
dans  ce  pays.  Je  vous  ai  parlé  alors  de  la  métallurgie  de 
Tor  et  du  fer  chez  les  sauvages  à  l'ouest  de  la  Gochinchine, 
puis  d^un  silicate  et  d'un  sulfure  de  zinc  trouvés  dans  ce 
royaume  à  la  province  du  Qu&ng-nam.  Actuellement,  je  vais 
continuer  à  relater  les  divers  renseignements  que  j'ai  pu 
prendre,  soit  en  minéralogie,  soit  en  géologie,  pendant  le 
courant  de  Tannée  i854,  en  même  temps  que  je  recueille 
quelques  échantillons  que  je  vous  adresse.  Je  voudrais  pou- 
voir vous  envoyer  quelque  chose  d'un  peu  plus  intéressant, 
mais  je  vous  prie,  messieurs,  de  vous  rappeler  que  je  suis  en 
pays  ennemi ,  où  il  n'y  a  pas  moyen  aux  Européens  de  se  pro- 
duire au  dehors  sans  s'exposer  à  une  mort  certaine  ;  veuillez  ne 


CO  M«  ArnooK  annoiice  qu'il  t  eDTojé,  en  outra,  par  U  voi«  ordinaire  du 
commerce,  des  oaisaes  conlenênt  let  minéraux  qu'iraécrit  et  qu'il  deaiine 
aux  collections  de  l'École  des  mines. 

L'impossibilité  pour  les  Européens  de  faire  des  excursions  même  à  une 
petite  distance,  a  empécbé  M.  Arnoux  d'étudier  la  géologie  de  la  partie  de 
la  GoduneUne  qu'il  habite.  Les  minéraux  qu'il  a  décrits  dans  sa  lettre  lui 
ont  été  presque  tous  reoUs  par  des  babitaots  du  pays,  qui  lui  ont  du  reste 
fait  coBoalire  la  position  exacte  des  lieux  d'où  ils  proTienaent. 

La  réunion  de  ces  minéraux  n'en  est  pas  moins  trés-intéressante.  Ils  peu- 
Tont  joaqo'i  un  certain  point  aqppléer  aux  documents  géologiques  par  la 
rdaiion  qui  existe  entre  les  minéraux  et  leur  gisement.  11  résulte  de  leur 
étude  qne  les  onfkona  de  Quâog-ngâl,  jusqu'à  une  assex  grande  dislance, 
appartiennent  aux  formations  distinctes  situées  aux  deux  extrémités  de  l'é- 
cbeUe  géologique,  à  savoir  :  des  «errains  anciens,  des  terrains  tertiaires  et 
des  terrains  d'aUnYion. 

Les  minéraux  décrits  par  IL  Arnoux  qui  appartiennent  au  premier  de  ces 
terrains  sont  : 

Le  koolim^  d'un  beau  blanc  et  trés-pr«pre,  d'après  la  description  que 
donne  ce  jeune  missionnaira,  i  faira  de  la  porcelaine  de  belle  qualité. 

De  la  pyrite  de  fer,  du  sulfura  d'antimoine,  du  sulfura  de  xinc,  du  fer 
oligiste,  du  1er  oxydnlé  magnétique,  du  fer  oxydé  rouge,  de  l'hématite  brune 
ot  du  graphite.  Ce  denier  minéral  est«  d'après  la  description  de  M.  Amoux, 
à  toiluNMhisloIde  ;  il  Mi«ême  associé  à  une  roche  sohiiieuse  Aoin  aises 
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pas  oublier  non  plus  que  mes  connaissances  scientifiques  sont 
trop  bornées  pour  que  je  puisse  vous  donner  quelque  chose  de 
très-satisfaisant. 

N*"  1.  Lignite.  —  Friable,  se  réduisant  facilement  en  pous- 
sière; il  est  noir  avec  une  nuance  plus  ou  moins  brune ,  sui- 
vant les  échantillons.  Les  filaments  du  bois  sont  généralement 
très-distincts,  parfois  pourtant  ils  le  sont  beaucoup  moins; 
j'ai  même  trouvé  quelques  fragments  très-noirs  avec  vif  éclat 
et  texture  écailleuse.  Au  feu,  il  s'allume  assez  difficilement; 
si  on  Ten  retire,  il  s'éteint  presque  instantanément,  et  Ten- 
droit  brûlé  reste  couvert  de  cendres  blanches.  Pendant  la 
combustion,  Je  n'ai  remarqué  ni  boursouflement  ni  aggluti- 
nation ,  ni  autre  odeur  que  celle  du  coke  ;  seulement  les  frag- 
ments mis  au  feu  se  sont  bientôt  divisés  et  réduits  presqu'en 
poussière. 

Ce  charbon  se  trouve  au  nord  du  Bînh-dinh,  près  du  port 
Kim-bong,  vers  les  iW^^b'  de  latitude,  à  une  demi-lieue  à  peu 
près  de  ce  port  On  le  tire  du  milieu  du  sable ,  où  il  se  trouve 
à  moins  de  i  mètre  de  profondeur;  dans  toute  la  plaine  de 


dure  analogue  sous  ce  rapport  à  celles  qui  accompagnent  le  graphite  du 
Cumberland  et  celui  de  Bavière.  Il  y  a  donc  identité  dans  la  nature  de  la 
roche  et  du  terrain,  ^e  graphite  provient  d'une  chaîne  de  montagnes  ao 
milieu  de  laquelle  coule  la  petite  rivière  qui  se  Jette  auportDai,  à  moins 
d'une  journée  de  marche  de  ce  port  et  sous  le  15«  degré  de  latitude. 

On  trouve  dans  les  mêmes  montagnes  et  associé  aux  mêmes  schistes  do 
phosphate  d'alumine  cristallisé  et  fibreux  connu  des  minéralogistes  soos 
te  nom  de  wavellite;  il  accompagne  aussi  le  graphite  dans  le  Devonshire ,  oà 
ce  minéral  a  été  trouvé  pour  la  première  fois  par  M.  le  docteur  Wanck. 

Les  minéraux  appartenant  aux  terrains  tertiaires  sont  du  fer  oxydé  en 
grains  analogues  à  ceux  du  Berry  et  du  Nivernais;  des  argiles  de  différentes 
qualités,  dont  l'une  est  employée  pour  le  foulage  des  laines;  des  lignites,  les 
uns  analogues  à  ceux  du  département  des  Bouches-du-Bh6ne  et  présentant 
A  quelques  égards  les  caractères  de  la  houille,  les  autres  noirs  et  bruns 
possédant  encore  le  tissu  ligneux;  des  fragments  de  résine,  qui  peulrêtre 
Jouent  le  même  rôle  que  le  succin.  Les  mines  que  nous  considérons  comme 
des  terrains  d'alluvion  sont  des  argiles  grossières,  du  phosphate  de  fer  ter- 
reux el  des  tourbes. 

Enfin,  M.  Amoux  a  adressé  plusieurs  échantillons  de  pierres  ponces  rou- 
lées; elles  ont  été  recueillies  sur  les  bords  delà  mer.  D'après  les  rensei- 
gnements qu'il  a  pu  se  procurer,  ces  pierres  volcaniques  ne  seraient  pas  ori- 
ginaires de  la  province  de  QuAng-nam ,  dont  tous  les  échantillons  qu'il  a 
étudiés  proviennent  ;  elles  seraient  amenées ,  par  les  flots  de  la  mer,  de  quel- 
ques Iles  Toisines.  (IfoU  d$  Jf.  Duf^rHèoy,) 
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cet  endroit  on  en  troaye  pareillement,  dit-on,  môme  dans  les 
endroits  où  le  terrain  n*est  plos  du  sable,  mais  de  la  terre  ferme. 
J*en  expédie  une  petite  caisse. 

N'^aS.  Tourne.  —  Cette  tourbe  très -filamenteuse  vient  de 
la  partie  sud  du  Quâng-nam ,  non  loin  de  la  mer  ;  elle  est 
recouverte  d*une  forte  couche  de  sable.  On  dit  quMl  y  en  a 
beaucoup. 

N**  a.  i?éitn0.  — On  la  trouve  en  fragments  assez  gros,  re- 
couverts d'une  poussière  gris  brun,  généralement  allongés  et 
un  peu  arrondis.  Cassure  légèrement  conchoïde  en  travers 
et  un  peu  esquilleuse  dans  le  sens  de  la  longueur;  dans  ce  der- 
nier sens  elle  est  plus  facile  ;  couleur  rouge  et  jaune  avec  un 
mélange  des  deux,  mais  les  gros  fragments  sont  noirâtres  et 
opaques,  tandis  que  les  lames  très-minces  sont  transparentes 
et  presque  incolores.  Fusion  et  combustion  très-faciles  avec 
dégagement  d*une  grande  quantité  de  fumée,  mais  en  môme 
temps  d'une  odeur  assez  agréable.  Par  la  fusion  en  lames  peu 
épaisses ,  cette  résine  prend  une  belle  couleur  jaune  d'ambre 
tirant  un  peu  sur  le  rouge.  Je  pense  que  c'est  la  rétinite  de 
M.  Dufrénoy.  Elle  vient  de  Khftng-mt  et  des  environs;  Je  déter- 
minerai cet  endroit  plus  tard. 

N"  3.  Graphite,  —  A  texture  schistoîde;  il  porte  encore  les 
empreintes  de  la  roche  schisteuse  dans  laquelle  probablement 
cette  substance  se  trouve  encaissée.  Au  tube  il  a  donné  de  l'eau  ; 
je  n'ai  pas  remarqué  d'odeur  particulière  ;  il  paraît  contenir 
beaucoup  de  fer.  Les  Annamites  l'appellent  dà-chl^  à  peu 
près  synonyme  du  mot  plombagine  ;  aussi  étaient-ils  persuadés 
que  j'allais  de  suite  en  tirer  du  plomb.  Qui  sait  s'ils  ne  m*ont 
pas  taxé  d'ignorance  pour  n'avoir  pu  en  faire  sortir  ce  qui 
n'y  est  pas?  n  se  trouve  &  Gd-v&  dans  une  petite  montagne 
à  gauche  de  la  rivière  qui  se  jette  au  port  Dai ,  à  une  petite  dis- 
tance de  cette  rivière  et  à  moins  d'une  journée  de  la  mer,  à 
peu  près  par  le  i5*  degré  de  latitude. 

N"  A.  Phoêphate  éTalumifiê.  —  Ce  minéral  a  un  aspect  cris- 
tallin si  peu  net  que  je  n*ai  pu  distinguer  aucun  angle;  seule- 
ment les  échantillons  les  moins  imparfaitement  cristallins 
semblent  indiquer  un  prisme  allongé  ;  les  faces  verticales  sont 
fortement  striées  et  présentent  dans  quelques  échantillons  un 
certain  aspect  bacillaire.  Ces  faces  sont  parsemées  d'une 
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foule  de  petites  eavltés  eoncboldes  ;  en  somme,  tous  les  éehan- 
tuions  sont  très-ni^eux.  Conteur  noire  aree  cassure  ondulée* 
mais  d'un  éclat  vif,  vitreux  et  résineux.  SI  Ton  regarde  les 
échantillona  ii  la  lumière»  ou  voit  que  les  bandes*  les  parties 
minces  sont  translucides,  et  d'une  couleur  Jaune  aveo  noance 
de  vert  oUve;  les  parcelles  très^miaces  sont  même  diaphanes. 
La  poussière  est  d*un  blanc  gris&tre.  Dureté  analogue  à  celle 
de  la  chaux  phosphatée,  raye  légèrement  le  verre.  Seul  sur  le 
Al  de  platine ,  ce  minéral  fond  fkollement  en  un  bouton  trans- 
lucide jaunâtre;  à  la  flamme  extérieure,  le  jaune  est  d*ane 
nuance  plus  belle ,  Il  y  a  nuance  d'améthyste  ;  ee  lobule  n'est 
point  attirable.  Ayoo  le  borax,  il  donne  à  chaud  la  eonleur 
Jaune  du  fer,  par  le  refroidissement  se  développe  nne  couleur 
verte ,  puis  enfin  la  boule  d'essai  reste  incolore,  mais  ne  de- 
vient Jamais  opaque  au  flamber.  Avec  la  sonde  on  obtient  une 
perle  colorée  en  vert  ;  il  y  a  très-vive  et  longue  effervescence. 
Dans  le  tube,  nul  eflbt  sensible  t  oe  minéral  est  donc  anhydre, 
rai  fait  beaucoup  d'expérienoes,  soit  par  vole  sèche,  soit  par 
voie  humide  pour  m'assurer  de  la  présence  de  Pacide  phos- 
phorlque  et  de  Talumine;  il  est  inutile  de  les  rapporter;  seu* 
lement,  si  J'avais  eu  un  sel  de  baryte  à  ma  disposition,  il  eût 
été  facile  de  constater  la  présence  de  l^ide  phesphorique. 
Quant  à  Tessai  au  chalumeau  que  décrit  Bersélius  pour  le  re- 
connaître, il  ne  m'a  jamais  réussi;  c'est  le  seul  essai  au  cha- 
lumeau où  J'aie  échoué;  peut-être  cela  provient-il  de  ce  que 
Je  n'ai  pas  de  fil  de  fer  assez  petit  (je  me  suis  servi  de  petites 
aiguilles  à  coudre),  ou  peut-être  aussi  de  Timperfection  de 
mon  chalumeau  en  bambou  qui  ne  produit  pas  une  assez  forte 
chaleur.  Ce  phosphate  se  trouve  en  abondance  avec  du  mine- 
rai de  fer  résineux  que  Je  décrirai  plus  bas, 

N*"  5.  Phosphate  de  fer  et  4e  manganêee.  —  A  l'état  amorphe 
avec  beaucoup  de  cavités  petites  et  grandes.  L'extérieur  des 
échantillons  est  recouvert  généralement  d'une  poussière  gris 
brun  adhérente.  Cassure  aigre  sans  pourtant  s'effectuer  trop 
facilement  sous  le  choc  du  marteau.  Couleur  noire  avec  éclat 
assez  vif  et  résineux  ;  oet  éclat  est  métalloïde  et  tend  parfois  k 
passer  à  l'état  vitreux.  La  poussière  est  noire  avec  nuance 
verte.  Ce  minéral  raye  le  verre  et  est  rayé  par  le  quartz.  Dans 
le  tube,  il  décrépite  généralement  quelque  peu  et  parfois  forte- 
ment Des  premiers  échantillons  que  J'ai  reçus,  plusieurs  pièces 
d'essai  n'ont  pas  décrépite  ;  alors  Je  n'ai  pas  remarqué  d'eao , 
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et  <l«na  le  tube  ouvert  11  8*eat  digegé  une  abondante  fumée  à 
laquelle  Je  n*al  pu  remarquer  d\)(leur  spéciale.  ]âBflulle«  dans 
d'autres  éehautiUons,  j'ai  remarqué  un  peu  d^u  et  dans 
d'autres  beaucoup;  mais  lorsque  j'ai  obtenu  de  Peau ,  je  nHd 
remarqué  que  très-peu  de  fumée  et  souvent  point  du  tout, 
mais  dans  tou3  les  cas  j'ai  vu  se  former  au-dessus  de  la  pi^ce 
d'essai  un  très-léger  anneau  bleuâtre  que  l'on  n'aperçoit  bien 
qu'en  l'exposant  de  manière  que  la  lampe  soit  entre  l'œil  et  le 
tube;  de  plus,  il  se  volatilise  des  substances  qui  couvrept  le 
verre  de  nombreuses  petites  taches  grisâtres.  Quelles  sont 
ces  matières  volatiles?  sont-elles  du  noipbre  des  substances 
connues?  Je  ne  puis  et  n'ose  rien  affirmer.  Sur  le  fil  de  platine 
ce  minéral  fond  facilement  en  une  scorie  noire  vivement  alté- 
rable. Avec  le  borax,  on  aperçoit  difficilement  la  réaction  du 
manganèse;  elle  est  masquée  par  la  couleur  jaune  du  fer.  Mais 
avec  la  soude,  elle  se  développe  très-fortement;  d'ailleurs,  par 
voie  humide,  j'ai  séparé  un  précipité  de  manganèse  que  j'ai 
essayé  au  borax  ;  j*ai  obtenu  alors  la  belle  couleur  violette 
améthyste  caractéristique  de  cette  substance.  Ce  minéral  se 
trouve  en  abondance  avec  le  minerai  de  fer  résineux  que  Je 
vais  décrire. 

N*"  6.  Minerai  de  fer  résineux  manganésifère.  —  En  grains 
de  différentes  grosseurs,  de  celle  d'un  pois  à  celle  d'une  noi- 
sette ,  et  assez  mal  arrondis  généralement;  quelquefois  ils  sont 
anguleux  ;  lorsqu'ils  sont  plus  gros  qu'une  noisette ,  ils  sont 
toujours  anguleux  et  parfois  tuberculeux  avec  cavité  inté- 
rieure. La  couleur  extérieure  est  le  noir  brun-marron  et  par- 
fois le  brun-rouge  avec  éclat  résineux.  La  couleur  de  la  cassure 
est  généralement  brun- rouge,  mais  parfois  Jaun&tre,  c'est 
lorsque  les  échantillons  tendent  à  prendre  l'état  terreux)  la 
poussière  est  ordinairement  d'un  brun  plus  rouge;  mais,  mil- 
vaut  que  les  échantillons  sont  plus  ou  moins  altérés,  il  s'y 
môle  plus  ou  moins  de  Jaune.  Les  grains  les  plus  altérés  rayent 
encore  le  verre.  Tous  sont  facilement  fusibles  en  une  scorie 
noire  attirable.  Avec  la  soude ,  on  obtient  la  couleur  verte  du 
manganèse.  Tous  donnent  beaucoup  d'eau  &  Tessai  au  tube. 
Ce  minerai  est  très-répandu  dans  la  province  du  Quftng-ngAi; 
il  y  en  a  surtout  beaucoup  dans  la  partie  nord  vers  l'ouest.  Ici 
JMndique!:ai  plus  spécialement  deux  endroits  :  dans  l'un  se 
trouve  en  môme  temps  la  résine  et  le  phosphate  d'alamJne 
décrits  plus  haut;  dans  l'autre,  le  phosphate  de  fer  et  de 
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manganèse  indiqué  sons  le  numéro  précédent.  Le  premier  en- 
droit, Khftnh-mt,  est  à  une  demi -Journée  plus  au  nord  que 
Tendroit  où  se  trouvent  le  graphite  et  aussi  un  peu  plus  &  Test  ; 
le  deuxième  endroit,  Tach-mi ,  est  à  peu  près  à  la  môme  lati- 
tude que  le  premier,  mais  à  une  demi-Journée  plus  à  Touest. 

N*  7.  Minerai  de  fer  itratifié  bréchiforme.  —  Ce  minerai 
a  été  découvert  à  Phù-hoà  en  creusant  des  puits.  La  couche  a 
une  épaisseur  d'environ  1  mètre  et  se  trouve  à  8  ou  9  mètres  de 
profondeur  dans  un  terrain  argileux.  En  se  déposant  il  a  em- 
pâté des  grains  de  quartz  et  de  feldspath ,  ce  qui  lui  donne 
une  structure  bréchiforme.  Çà  et  là,  il  est  aussi  un  peu  rési- 
neux; Je  suppose  qu'il  renferme,  comme  le  précédent,  de 
Tacide  phosphorique ,  mais  Je  n*ai  pas  les  moyens  suffisants  de 
m*en  assurer.  La  couleur  est  rouge  brun  dans  certains  endroits, 
violette  dans  d*autres,  bleu&tre  parfois  et  d'autres  fois  Jaunâtre 
dans  les  parties  plus  décomposées  et  plus  mélangées  d'argile. 
La  première  est  généralement  d'un  rouge  sang-veineux ,  mais 
des  fragments  donnent  une  poussière  brun-Jaune  et  même 
Jaune»  Il  raye  le  verre,  donne  beaucoup  d'eau  au  tube;  avec 
la  soude,  légère  réaction  de  manganèse;  seul,  il  est  facile- 
ment fusible  en  une  scorie  attirable.  Phù-hoà  se  trouve  sur 
la  même  rivière  que  Gù-và,  gisement  du  graphite  et  aussi  sur 
la  môme  rive,  mais  seulement  à  une  demi -Journée  de  la 
mer. 

N*  8.  Minerai  de  fer  oxydé  rouge. 

N*  9.  Minerai  de  fer  oxydé  jaune. 

Ces  deux  minerais  sont  mélangés  ensemble  et  forment  des 
masses  volumineuses.  Le  premier  offre  généralement  une 
couleur  rouge  brun  et  tend  à  passer  à  Tétat  terreux  ;  mais  dans 
les  endroits  non  ou  peu  altérés,  il  offre  la  couleur  brun  clou 
de  girofle  et  brun  chocolat.  La  poussière  est  toujours  rouge. 
Le  second  est  Jaunâtre  ou  Jaune  brun  et  donne  une  poussière 
de  môme  couleur,  seulement  la  nuance  Jaune  est  plus  pro- 
noncée. Quelques  échantillons  sont  un  mélange  des  deux  es- 
pèces. Tous  deux  rayent  le  verre,  ce  que  Je  trouve  assez 
extraordinaires  pour  l'espèce  Jaune;  tous  deux  donnent  beau- 
coup d'eau  au  tube,  et  fondent  facilement  en  scorie  attirable  ; 
aucun  ne  donne  avec  la  soude  la  réaction  du  manganèse.  Ces 
minerais  se  trouvent  â  Trâng-sôn ,  non  loin  de  la  mer,  sur  la 
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rive  droite  de  la  rivière  qui  coule  au  port  de  Quit-quit,  au  nord 
de  la  province  du  QuftDg-ngfti. 

N"  10.  itftnfrat  de /erpyn^fuar.*  Boche  noirâtre  crevassée 
et  offrant  des  parties  un  peu  nacrées  dans  la  cassure.  Éclat 
gras,  surtout  dans  les  échantillons  roulés;  elle  renferme  beau- 
coup de  grains  de  quartz  résinite;  sa  poussière  est  d*un  jaune 
brun  clou  de  girofle.  Elle  raye  légèrement  le  verre,  même 
dans  les  endroits  exempts  de  quartz.  Au  tube,  donne  de  Peau 
et  une  odeur  de  soufre  ;  d'ailleurs,  à  la  loupe,  j'ai  aperçu  très- 
distinctement  des  pyrites  jaunes  de  forme  cubique  adhérentes 
à  la  roche  encaissante.  Avec  la  soude ,  je  n*ai  pas  découvert 
de  manganèse.  Ce  minéral  vient  de  Tftn-an,  à  peu  de  distance, 
direction  nord-ouest,  de  Gù-và.  Autrefois  il  était  exploité, 
mais  la  mauvaise  qualité  de  fer  qui  en  provenait  Ta  fait  r^eter. 

H"  u.  Minerai  de  fer  manganésifère  ei  pyriteux.  —  Cette 
roche  vient  d*un  jardin  même  de  Gù-và.  Elle  est  noire  avec 
cassure  grenue  ;  Tintérieur  de  cette  cassure  a  un  éclat  pier- 
reux vif  et  résineux  ;  la  couleur  noire  à  Tintérieur  est  mélangée 
d'endroits  grisâtres.  Elle  raye  facilement  le  verre  et  donne 
une  poussière  d'un  gris  foncé  avec  nuance  verte.  Si  Ton  agite 
cette  poussière  dans  un  peu  d'eau,  elle  se  sépare  en  deux, 
Tune  noire  et  l'autre  gris  verdâtre.  Gette  roche  est  très-tenace; 
seule  sur  le  fil  de  platine,  elle  fond  en  un  verre  opaque  noir 
très-éclatant  et  légèrement  attirable.  Avec  le  borax,  on  ne 
voit  bien  que  la  réaction  du  fer,  mais  avec  la  soude  on  obtient 
une  couleur  vert-bleu  très- intense.  Dans  le  tube  ouvert,  je 
n'ai  pas  remarqué  d'eau,  mais  il  se  sublime  une  matière  blan- 
châtre et  en  même  temps  s'échappe  beaucoup  de  fumée  avec 
une  forte  odeur  de  soufre.  Je  présume  que  le  fer  et  la  manga* 
nèse  sont  dans  cette  roche  à  l'état  de  silicate. 

'S'*  la.  Fer  oxydé  rouge,  —  Ge  minerai  est  en  roche  souvent 
caverneuse  ;  il  est  parfois  mélangé  d'un  peu  d'oxyde  hydraté. 
Il  ne  donne  pas  de  réaction  du  manganèse  et  ne  paraît  pas 
renfermer  de  soufre.  Il  est  exploité  et  donne,  dit-on,  du  fer 
de  bonne  qualité.  11  se  trouve  â  B&n-gàc ,  dans  la  partie  sud 
du  Quâng-ngâi ,  à  deux  ou  trois  lieues  seulement  de  la  mer. 
Non  loin  de  là  se  trouve  du  minerai  résineux  en  grains. 

N*  i5.  Fer  oligiste  noir  avec  fer  oxydulé  magnétique. -^  A, 
l'état  compacte,  avec  éclat  vif  et  parfois  un  peu  irisé;  la  cou* 
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leur  Fougê  de  la  pooaslère  le  se  manMlMte  qua  lonqm  cette 
poussière  est  très^fine,  ce  queToB  ûMent  dViillenni  fkelle- 
méat  eo  broyant  un  fragment  de  matière  ayec  un  peu  d'eau 
dans  le  mortier  d'agate^  Si  Ton  promène  uu  aimant  sur  la 
poussière,  il  attire  quelque  peUt  ce  qui  prouve  qu'il  y  a  du 
fer  oxydulé  en  mélange^  Je  pense  que  ce  minerai  doit  être  en- 
caissé dans  une  roche  schisteuse  micacée  ou  talqueuse,  car 
plusieurs  échantillons  en  portent  les  empreintes  à  rextérieur 
qui  est  onctueux  comme  ces  roches.  Ce  minerai  vient  du 
Quftng-nam;  on  le  trouve  au  pied  et  au  versant  nord  de  la 
montagne  qui  renferme  le  silicate  de  zinc  dont  j'ai  parlé  autre- 
fois. 

N**  i3.  SulfHr0  df  fer  blanc  et  noir,  —  Plusieurs  fragments 
offrent  des  cristaux  bien  distincts;  la  forme  est  le  prisme 
rhomboïdal  droit  sans  modifications.  Ces  cristaux  sont  d'un 
blanc  gris  métallique  aveo  ane  légère  nuance  bronze;  ils  étln- 
œllent  au  briquet.  Plusieurs  échantillons  offrent  une  couleur 
noirfttre;  alors  on  n^aperçoit  plus  de  cristaux  distincts,  mais 
ils  étineellent  également  au  briquet  Les  échantillons  blancs  et 
noirs  passent  Insensiblement  de  l^n  à  l'autre.  Seul  sur  le  char- 
bon, oe  minéral  donne  une  forte  odeur  de  soufre,  et  lorsque 
cette  odeur  ne  se  fait  plus  sentir,  la  matière  se  fbnd  en  un  glo» 
bule  noir  de  fer  attirable.  Ce  bouton ,  essayé  aveo  le  borax,  ne 
donne  que  les  réactions  du  fer,  c'est-à-dire  couleur  Jaune  à  la 
flamme  extérieure  et  couleur  vert  p&le  à  la  flamme  intérieure. 
Dans  le  tube  ouvert,  avec  l'odeur  de  soufre,  on  remarque  aussi 
parfois  une  légère  odeur  d'acide  sulfhydrlque;  du  soufre  se 
sublime,  mais  au-dessus  du  soufre  se  sublime  en  quantité  une 
matière  blanchâtre  qui  forme  une  couche  épaisse  sur  les  parois 
du  verre;  par  la  chaleur,  oette  matière  disparaît  en  donnant 
l'odeur  de  soufre;  c'est  donc  un  sulfure.  Je  n'ai  Jamais  re- 
marqué d^odeur  d'arsenic  ;  je  n'ai  pas  trouvé  non  plus  d'an- 
timoine ni  par  voie  sèche ,  ni  par  voie  humide.  Dans  Tacide 
azotique  étendu  d'eau,  ce  sulfure  se  dissout  même  à  froid;  s'il 
n'est  pas  en  poussière,  il  ne  se  dissout  que  très-lentement; 
mais  s'il  est  en  poudre  fine,  l'attaque  a  lieu  de  suite  et  vive- 
ment; la  liqueur  s'échauffe  d'elle-même;  on  voit  beaucoup  de 
soufre  surnager  et  se  déposer.  Si  l'acide  est  concentré,  l'at- 
taque a  lieu  encore  plus  vivement  ;  on  voit  encore  du  soufre 
■umager,  et  il  lui  faut  encore  beaucoup  de  temps  pour  se 
dissoudre  «ntièrenent  dans  l'exeès  d*aoidei  Dans  les  denx  cas, 
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il  M  féptBd  me  twie  odeur  d*a^de  mlAifrax.  Avec  Taelde 
clilolilydriqiie.  Je  ii*al  pas  remarqué  qu*!!  se  dégage&t  de  Ta- 
elde  suif hjdrique.  Gette  pyrite  est  engagée  dans  du  quarts  et 
provient  du  Quâng-nam  de  la  partie  nord,  d^un  endroit,  m*a- 
t»on  dit,  où  Ton  trouve  beaueoup  d*or$  e'eat  k  peu  près  à  une 
Journée  de  la  mer. 

N*  lA.  Ati^re  sulfure  de  fer*  ^  Ce  sulfure  m*a  paru  assez 
semblable  au  précédent  1  mais  je  n'ai  pu  Tétudier  autant;  d'ail* 
leurs  Je  n'en  ai  eu  que  très-peu  k  ma  disposition  ;  il  m*a  paru 
avoir  une  couleur  bronze  plus  marqué.  Dans  Tacide  azotique 
même  concentré  la  poussière  est  peu  attaquée  à  froid;  mais 
à  chaud  Tattaque  devient  vive  comme  pour  le  sulfure  précé<* 
dent  et  une  très-faible  chaleur  suffit  pour  la  développer.  U 
est  aussi  engagé  dans  du  quartz.  Il  provient  de  Tho-san ,  dans 
la  partie  sud  du  Qu&ng-nam  1  h  une  demi-Journée  &  peu  près  de 
la  mer. 

N"*  iQ.  Silicate  de  zinc  de  Hàn^kém. 

N*  17.  Sulfure  de  xinc  de  NânfM^i^* 

Autrefois  J*ai  décrit  ces  minéraux  ;  si  Je  les  avals  eus  cette 
année,  J'aurai  pu  peut-être  les  essayer  un  peu  mieux  au  cha- 
lumeau, car  J*ai  fait  des  progrès  dans  Tusage  de  cet  instru- 
ment De  plus,  Je  désirais  en  envoyer  des  échantillons,  mais 
ces  échantillons  que  J*attends  tous  les  Jours  n'arrivent  pas  et 
l'envoi  que  Je  prépare  va  partir  ausssitôt  que  cette  lettre  sera 
terminée;  ce  sera  dpnc  pour  une  autre  fois. 

N"  18.  Oxyde  de  zine  tréphaîte.  —  A  l'œil  nu  la  texture  pa- 
raît granitoïde  à  gros  grains  ;  elle  est  très-tenace  ;  cassure  irré- 
gulière ;  dureté  telle  que  ce  minéral  raye  facilement  le  verre  et 
est  rayé  par  le  quartz.  La  couleur  dominante  est  le  noir  ana- 
logue à  celui  des  petits  cristaux  de  sulfure  du  numéro  précé- 
dent Éclat  hyalin  vif  et  un  peu  résineux.  Une  autre  couleur 
encore,  mais  moins  commune  que  le  noir,  est  la  couleur 
blanche,  pareillement  avec  éclat  hyalin  et  résineux;  ces  deux 
couleurs  sont  mélangées  de  manière  à  donner  au  minéral  un 
aspeot  noir  tacheté  de  blanc  J*al  remarqué  que  dans  quelques 
fjragmeDtB  beaucoup  moins  tenaees  et  ayant  une  tendance  à 
l'état  terreux  la  oouleur  blanche  devient  dominante  ou  au 
moins  auni  commune  que  la  couleur  noire,  mais  alors  les  pe- 
tits grains  blancs  perdent  leur  èelat  hyaUn  et  iMneoz  pour 
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n*offrir  plus  qu'un  blanc  mat,  tandis  que  les  petits  cristaux 
noirs  ne  chaugent  pas.  Quelques  parties  de  la  surface  sont  jau- 
nâtres par  suite  de  Taltération  de  Toxyde  de  fer  que  contient 
ce  minéral.  D'autres  endroits  sont  irisés;  les  jeux  de  couleurs 
ne  se  voient  bien  qu'à  la  loupe.  La  loupe  fait  aussi  découvrir  la 
structure  lamellaire  des  parties  noires  ^  tandis  que  les  parties 
blanches  ne  présentent  que  des  grains  irréguliers  analogues  à 
des  grains  de  quartz  ;  Je  dis  analogues,  car  ce  minéral  ne  ren- 
ferme pas  de  quartz.  Au  tube ,  il  ne  donne  pas  d'eau.  Avec  le 
borax  il  donne  la  couleur  jaune,  et  avec  la  soude  il  donne  la 
couleur  verte  du  manganèse.  Seul  sur  le  fil  de  platine,  il  fond 
en  un  globule  non  attirable.  Soit  par  voie  sèche,  soit  par  voie 
humide ,  il  donne  toutes  les  réactions  du  zinc.  Il  vient  encore 
du  Quftng-nam,  du  centre  de  la  province,  à  une  journée  à 
peine  de  la  mer.  C'est  toutefois  passablement  plus  au  nord  que 
le  gîte  des  deux  mines  de  zinc  précédentes. 

N*  uo.  Argile  à  foulon.  —  Cette  argile  est  d'un  ^Is  sale 
lorsqu'elle  est  sèche  et  prend  une  nuance  bleue  lorsqu'elle  est 
mouillée;  elle  existe  à  l'état  de  roche  assez  compacte;  en 
poudre  fine,  elle  est  très-onctueuse;  Je  n'ai  pu  la  fondre  au 
chalumeau  ;  elle  ne  fait  pas  pftte  avec  l'eau;  je  pense  que  c'est 
une  espèce  d'argile  à  foulon.  Elle  est  située  sur  la  limite  des 
deux  provinces  du  Binh-dinh  et  du  Quâng-ngâi,  dans  un  en- 
droit montagneux,  c'est  à  Suâi-cft,  un  peu  au  nord  de  l'en- 
droit d'où  provient  le  lignite  dont  j'ai  parlé  au  commencement 
de  cette  lettre. 

N**  SI.  Autre  argile  :  kaolin.  —  Elle  vient  de  Qu&ng-ng&ng , 
au  Binh-dinh  ;  c'est  la  plus  belle  argile  que  J'ai  rencontrée 
jusqu'ici  ;  je  pense  que  c'est  un  kaolin  propre  à  faire  de  belle 
porcelaine.  J'en  ai  parlé  autrefois  dans  une  lettre,  la  première 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  adresser  de  Cochinchine.  J'en 
envoie  une  petite  caisse  où  elle  est  telle  qu'on  l'a  tirée  de  son 
gîte.  Dans  une  autre  caisse  se  trouve  un  petit  paquet  marqué 
dun'  21  bis;  c'est  encore  la  même  argile,  mais  débarrassée  par 
lévigation  de  ses  grains  de  quartz. 

N*  19.  Carbonate  de  chaux  eelluleux.  —Texture  celluleuse  ; 
les  cellules  s'aperçoivent  même  à  l'œil  nu,  de  manière  que 
ce  minéral  offre  un  aspect  persillé  ;  il  présente  aussi  un  peu 
l'aspect  fibreux  radié.  Sa  couleur  est  le  blanc-gris  avec  légère 
nuance  de  Jaune.  Avec  les  acides,  il  donne  une  vive  efferves- 
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cence  qui  se  prolonge  assez  longtemps.  Les  habitants  du  pays 
s*en  servent  pour  faire  de  la  chaux.  Il  vient  des  bords  de  la 
mer,  vi^-vis  Tràng-sôn ,  que  j*ai  désigné  dans  les  n"*  8  et  9. 

N<»  25.  Pierre  ponce,  —  Elle  vient  de  la  même  mer  que  le 
carbonate  de  chaux  précédent;  elle  n*a  rien  de  remarquable, 
si  ce  n'est  qu'elle  annonce  qu'il  y  a  eu  des  volcans  dans  le 
pays.  J'ai  interrogé  les  habitants  sur  ce  point,  mais  personne  no 
connaît  de  volcan ,  ni  personne  n'en  a  jamais  entendu  parler. 
11  peut  très  bien  arriver  aussi  que  ces  ponces  proviennent  de 
quelques  lies  éloignées;  elles  seraient  amenées  ici  par  les  flots 
de  la  mer. 

N*  33.  Quartz*  ^  Cest  un  fragment  de  quartz  agate  gros- 
sier, couvert  et  entremêlé  de  quartz  plus  ou  moins  terreux;  il 
renferme  de  petites  géodes  d'agate  plus  belles,  mais  si  petites 
qu'on  ne  les  voit  bien  qu'au  moyen  de  la  loupe.  On  remarque 
aussi  des  endroits  micacés ,  ce  sont  de  très-petits  points  très- 
scintillants.  Cet  échantillon  vient  des  environs  de  Tràng-sôn  ; 
du  même  endroit ,  J'ai  reçu  encore  d'autres  quartz  :  quartz 
hyalin  transparent,  quartz  résinite  rouge-rose  très-fendillé  et 
micacé,  et  quartz  compacte;  j'envoie  seulement  l'échantillon 
que  j'ai  sous  la  main  au  moment  où  je  prépare  mes  petites 
caisses. 

N"  36.  Carbonate  de  soude.  —  C'est  le  carbonate  de  soude 
dont  j'ai  parlé  il  y  a  plusieurs  années;  alors  je  disais  qu'on  le 
trouve  en  Basse-Gochinchine  ;  depuis  j'ai  appris  qu'il  y  en  a 
beaucoup  au  Binh-thuàn ,  province  formée  de  l'ancien  Giampa. 

N*  3^.  Sulfure  â^antimoine  et  de  fer  avec  résine»  —  Tai 
trouvé  ce  minéral ,  artificiel  ou  naturel ,  je  n'en  sais  rien ,  dans 
la  pharmacie  chinoise  du  pays.  S'il  est  naturel»  il  est  assez  ex- 
traordinaire; c'est  pourquoi  je  l'envoie. 

Lorsque  j'ai  fait  la  plupart  des  petits  paquets  qui  renfer- 
ment les  échantillons  que  je  viens  de  décrire ,  je  n'ai  pu  tou- 
jours suivre  un  ordre  convenable,  car  je  les  ai  faits  à  diffé- 
rentes reprises  et  en  différents  endroits  à  mesure  que  les  cir- 
constances me  le  permettaient  ;  maintenant  en  les  décrivant 
J'ai  suivi  un  ordre  un  peu  plus  naturel ,  c*est  pourquoi  celui 
des  numéros  est  interverti  ;  mais  je  n'ai  nullement  le  temps 
de  rétablir  cet  ordre ,  car  je  dois  faire  partir  à  l'heure  môme 
mes  petites  caisses»  si  Je  veux  qu^elles  vous  soient  expédiées 
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08lletaiiée«t6aeof«ci«iaH«d'élraeiiralird,  «t  cerelird 
pour  envoi  «l^effeta  sorait  d*ttn  an»  |Hilaqtt*iuie  seute  fols 
par  aa  notre  barque  ee  fentii  &  Siogapore  et  encore  a'eet-^e 

pas  sans  courir  bien  des  dangers.  J'aurais  encore  plusieurs 
choses  à  dire,  maid  Je  dots  renvoyer  à  une  autre  fols;  il  se 
présentet^  pour  les  lettres  quelque  occasion  plus  tard  par  les 
navires  chinois,  du  moins  je  Tespère. 

L'envoi  que  j'ai  Thonneur  de  vous  adresser  consiste  en  trois 
caisses  :  une  très-pettte  renfermant  du  kaolin ,  line  autre  on 
peu  plus  grande  renfermant  du  charbon  ou  lignite  avec  une 
petite  carte  à  l'adresse  de  M.  Chamaison,  enfin  une  troisième 
caisse  renfermant  tous  les  échantillons  énumérés  ci-dessus 
dans  cette  lettre;  settleaeat  il  maaqne  te  ailioate  et  leeulfere 
de  UM  ^«i  ne  sont  pas  arrivés. 


«or  l'indostrie  da  far  m»  àtafts-uato; 

Par  le  profetteur  Jon  VVILSON  (i). 

Le  fer  et  la  houille  sont  assurément  les  deux  produits  miné- 
raux qui  exercent  la  plus  grande  Influence  sur  les  destinées 
d'un  pays.  Ils  servent  pour  ainsi  dire  de  pivot  à  toute  activité 
Industrielle,  ils  constituent  la  base  la  plus  large  de  toute  for- 
tune hationale. 

ié  vais  essayer  de  résumer  en  peu  de  mots  Thistofre  de  Ifn- 
dustrte  dtt  fer  aux  État84Jois.  Oette  histoire  v<M  présentara 
les  alterûaUves  qui  accompagnent  ordinainsawat  la  créadOB 
de  toute  industrie  Domrene;  vous  y  trouverss  taatiH  des  pé- 
riodes de  succès,  tantôt  des  périodes  de  revers  causés  aussi 
bien  par  les  exigences  du  fisc  que  par  les  infiuences  com- 
merciales. 

C'est  vraisemblablement  dans  l'État  de  la  Virginie  et  vers 
Tannée  1716  que  la  fabrication  du  fer  a  pris  naissance  aux 
États-Unis^  avant  cette  époque,  c^ètait  la  métropole  qui  appro- 
visionnait les  colonies  de  l'Amérique.  Bientôt  après,  la  fabri- 
cation du  fer  s'établit  dans  les  États  du  Maryland  et  de  la  Pen- 
sylvanie.  T7n  rapport  adressé  au  Ministre  de  la  Marine  »  jMur  les 
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officiers  des  coastruelf  oui  naipvles  à  W^Mwteli  »  non»  tneiiira 
qu*en  1738  Tindustrie  du  fer  avait  déjà  fait  quelques  progrès 
aux  États-Unis. 

Voici,  ea  eflfet ,  ce  que  dit  ce  n^^port  : 

«  Nous  avons  reçu  dernièrement  des  diantiers  de  Sa  Ma- 
il jesté  à  Deptford  16  cwt.  sA  livres  de  bart^  de  fer  ayant 
»  a  pouces  i/à  de  laiigeur  sur  i/a  pouce  d^épaisseur»  ainsi  que 
•  5  cwt.  sa  liVk  de  verges  carrées  ayant  7/S  pouce  d'èquar^ 
»  rissage.  Ces  fers  ont  été  importés  par  Mlil%  Oowley  de  TAmè- 
»  rique.  Conformément  &  votre  ftstructlon  du  1 1  juillet  1735, 
»  nous  les  avons  soumis  à  des  essais  :  nous  avons  constaté 
»  qu'ils  sont  très-bons  et  tout  à  feit  propres  au  service  de  Sa 
»  Majesté;  ils  sont  même  supérieurs  sous  tous  les  rapports  au 
»  meilleur  f^  de  Suède  «t,  dans  notre  opinion  ^  fis  valent 
»  17  liv.  ster.  10  sh.  6  peu»  la  tonne.  1» 

Cependant  les  progrès  de  la  febrioation  du  têft  aux  £tats- 
Unis  furent  d*abord  assez  lenta  Pendant  une  période  de  dfx 
années,  de  17/io  à  1760,  la  production  est  en  moyenne  de 
3.3O0  tonnes  par  année,  fille  s^accrott  graduellement  pendant 
les  vingt  années  suivsntesi  et  en  1770  elle  atteint  le  chifit^  de 
7.6a6  tonnes;  elle  dépasse  alors  le  sixième  de  la  quantité  toMe 
de  fer  qui  était  importée  en  Angleterre  à  cette  époque. 

Le  pays  s'étant  calmé  après  avoir  assuré  son  indépendance 
et  les  travaux  de  Tindustri e  ayant  repris  de  Tactivité ,  nous 
trouvons  un  progrès  notable  dans  la  fabrication  du  fer.  En 
iSiOf  le  nombre  total  des  bauts-foumeaux  dans  les  États  de 
runton  s^élevait  à  id3.  Ces  hauts  <- fourneaux  produisaient 
5A.oob  tounes  par  an ,  ce  qui ,  d*après  la  populattcn  de  l'Union 
à  cette  époque  donnait  une  production  de  16  livres  par  téte> 
De  1810  à  i8«o,  le  commerce  fut  très-languissant  et  TindiMtrie 
du  fer  ne  fit  que  peu  de  progrès. 

En  18089  la  production  avait  atteint  le  chiffre  de  i3o. 000  ton- 
nes^ de  sorte  qu'elle  a  plus  que  doublé  dans  Tespace  de  dix<^ 
huit  années. 

En  1899,  elle  s^lèvedéjà  à  làs.ooo  tenues;  par  conséquent, 
d'une  année  à  Tautre  l'augmentation  était  à  peu  près  de 
10  p.  100. 

EU  i85e,  elle  était  déjà  de  i65»ooo  tonnes»  en  progrès  de 
16  p.  too  sur  l'année  précédentes 

fin  i83i,  la  production  montait  à  ioi*<mo  towaesi  eten  itSa, 
ette  anelgiialt  le  obfltbe  ée  teokooo  tenaei;  ttals  «oa 
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tation  sur  la  production  de  1898  était  alors  de  70.000  tonnes 
ou  de  55  p.  100. 

£q  18Ù0,  la  production  totale  serait  de  386.903  tonnes, 
diaprés  le  gouvernement  ;  cependant,  comme  elle  est  estimée 
à  3/^7.000  tonnes,  d'après  le  rapport  du  comité  de  la  ligue  nar- 
nationale  {Home  League)  k  Mew-Yorlc,  on  peut  admettre  pour  la 
production  réelle  la  moyenne  de  ces  deux  nombres  ;  en  sorte 
que  la  production  se  serait  élevé  à  3i5.ooo  tonnes,  atteignant 
ainsi  une  augmentation  de  plus  de  5o  p.  100  dans  les  huit  années. 

En  18/ia ,  plusieurs  usines  suspendirent  leurs  travaux  et  la 
production  descendit  à  peu  près  à  a95.ooo  tonnes. 

En  18Û6,  le  commerce  redevint  très-prospère  et  la  prodnc* 
tion  totale  pour  cette  année  fut  estimée  par  le  secrétaire  de 
la  Trésorerie  à  768.000  tonnes  ;  par  conséquent  la  produc- 
tion avait  triplé  dans  Tespace  de  quatre  années.  L'année  sui- 
vante elle  atteignit  son  maximum  et  elle  s'éleva  à  800 .  000  tonnes. 
La  crise  commerciale  et  financière  de  18/18  exerça  une  in- 
fluence f&cheuse  sur  les  transactions  et  sur  les  progrès  de  Tin- 
dustrie  du  fer;  car  Tannée  18/^8  nous  montre  une  tendance 
vers  la  baisse  dans  la  production  ;  en  18Û9,  ^^^^  baisse  est  de 
i5o.ooo  tonnes  et  elle  est  encore  de  100.000  tonnes  en  i85o. 
D'après  le  gouvernement,  la  production  de  cette  dernière 
année  aurait  été  de  54. 000  tonnes;  mais  ce  résultat  est  pro- 
bablement un  peu  exagéré,  car  il  résulte  du  rapport  du  co- 
mité de  statistique  de  la  société  des  maîtres  des  forges  que 
la  production  dans  l'État  de  Pensylvanie  était  seulement 
de  198.813  tonnes,  tandis  que  le  gouvernement  la  porte  à 
a85.7o3  tonnes;  il  y  a  donc  ^ne  différence  en  plus  de 
86.890  tonnes  pour  un  seul  État. 

L'année  suivante,  l'industrie  ayant  repris  un  nouvel  essor, 
un  accroissement  régulier  se  fait  remarquer  dans  la  produc- 
tion; les  relevés  de  l'année  1 853-56  présentent  même  un  ré- 
sultat satisfaisant,  puisque  la  production  s'élève  au  chlfTre 
maximum  qu'elle  avait  atteint  antérieurement. 

Les  ressources  de  l'industrie  du  fer  aux  États-Unis  sont  très- 
grandes.  En  efi'et,  les  États  situés  sur  les  côtes  de  l'océan  At- 
lantique et  les  États  de  l'ouest  présentent  sur  toute  leur  sur- 
face des  minerais  de  fer  qui  sont  variés,  abondants  et  très- 
riches.  D'un  autre  côté,  la  grande  étendue  du  terrain  houiller 
assure  le  combustible  pour  tous  les  besoins  de  l'avenir.  Les 
minerais  de  fer  de  ces  États  sont  les  mêmes  qu'en  Europe, 
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savoir:  Toxyde  de  fer  magnétique,  les  hématites,  le  fer  car- 
bonate spathique,  le  fer  carbonate  lithoïde. 

Le  fer  spathique,  le  fer  oligiste  spéculaire  sont  encore 
traités  dans  quelques  États  de  la  Nouvelle- Angleterre,  mais 
leur  exploitation  est  cependant  peu  importante. 

La  découverte  faite  tout  récemment  de  riches  gisements  de 
houille  qui  se  trouvent  en  contact  avec  des  dépôts  bitumineux 
du  grand  terrain  houiller  de  TËst,  hâtera  vraisemblablement  le 
développement  de  Tindustrie  du  fer  dans  cette  contrée  privi- 
légiée. 

Les  oxydes  magnétiques  et  les  hématites  sont  répandus  sur 
toute  la  surface  de  TUnion,  depuis  le  Maine  jusqu'au  Texas  et 
depuis  les  côtes  de  FÂtlantique  Jusqu'aux  États  les  plus  reculés 
de  rouest 

Les  carbonates  argileux  sont  associés  aux  couches  de  houille 
qui  s'étendent  à  Touest  des  monts  Alleghanys.  En  général  ces 
derniers  minerais  ne  sont  pas  aussi  riches  que' ceux  de  notre 
pays;  mais  lorsqu'on  les  mêle  avec  les  hématites  hydratées  qui 
se  rencontrent  aux  extrémités  du  bassin  houiller,  leur  exploi- 
tation est  très*avantagense.  Ils  se  trouvent  aussi  en  dépôts 
considérables  sur  le  versant  atlantique  des  chaînes  de  monta- 
gnes qui  traversent  la  Pensylvanie,  leMaryland,  la  Virginie 
et  la  Caroline  du  Nord. 

Les  minerais  de  fer  spathique  se  rencontrent  principale- 
ment dans  leGonnecticut  et  dans  le  Vermont,où  ils  sont  traités, 
d'après  l'ancienne  méthode,  au  charbon  de  bois  et  à  Tair  froid. 
Ils  donnent  un  fer  d'excellente  qualité. 

Les  minerais  de  fer  spéculaire  se  trouvent  dans  les  États  de 
la  Nouvelle- Angleterre  et  de  New- York;  ils  occupent  une 
étendue  qui  est  relativement  limitée.  Il  paraît  cependant  que 
le  fer  spéculaire  est  très-abondant  dans  les  États  plus  éloignés 
du  sud  et  de  l'ouest,  tels  que  le  Texas,  TArkansas,  le  Bllssouri, 
l'Iowa  et  la  Californie. 

L'industrie  du  fer  s'est  développée  d'abord  dans  les  États  de 
la  Nouvelle-Angleterre,  où  le  minerai  et  le  combustible  sont 
abondants  et  se  trouvent  réunis,  où  l'éducation,  les  habitudes  et 
l'énergie  du  peuple  étaient  d'ailleurs  si  bien  appropriés  à  tous  les 
besoins  de  cette  industrie  nouvelle.  Cependant  la  découverte 
de  la  houille  dans  l'État  de  la  Pensylvanie  créa  bientôt  une 
concurrence  redoutable  à  la  Nouvelle- Angleterre,  et  depuis 
i8ao,  époque  à  laquelle  le  combustible  minéral  fut  pour  la  pre- 
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mière  fois  exploité  et  envoyé  sur  les  marchés,  I4  production 
du  fer  dans  la  Pensylvanie  augmenta  si  rapidement  qu'elle  a 
fait  de  cet  État  le  grand  centre  de  l'industrie  du  fer  e(  qu'elle 
lui  a  donné  une  sorte  de  suprématie  sur  tous  les  inarphés  indi- 
gènes. Cette  suprématie  n*a  pas  été  perdue  depuis  et  1»  pensyl- 
vanie la  conservera  encore  pendant  plusieurs  années,  jusqu'à 
ce  que  les  ressources  plus  considérables  des  États  qui  sont  à 
l'ouest  des  Alleghanys  soient  suffisamment  développées  pour 
leur  permettre  de  disputer  la  première  place  &  leur  voisin 
maintenant  plus  avancé.  Les  États  à  l'ouest  des  Alleghanys  pos- 
sèdent, eo  effet,  des  avantages  naturels  pour  la  fabrioation 
du  fer,  qui  sont  bien  supérieurs  k  ceux  de^  Étau  de  la  Pen- 
sylvanie. Dans  toute  leur  étendue  on  y  trouva  généralement 
réunis  les  minerais  de  fer,  la  castine  et  la  houille;  tandis  qu'en 
Pensylvanie  on  est  obligé  d'exploiter  le  minerai  et  le  combus- 
tible dans  des  localités  différentes. 

Dans  mon  enquête  récente  sur  l'industrie  du  fer  dans  les 
États  de  PUnion,  J'ai  dressé  un  tableau  qui  met  bien  en  relief 
les  avantages  des  principaux  centres  de  cette  industrie.  Je 
vais  en  donner  ici  un  résumé  en  faisant  connaître  en  môme 
temps  la  production  de  Tannée  i8ô3-ô/i  et  le  prix  de  revient 
de  la  tonne. 
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A  la  production  de  ces  districts  métallurgiques  qui  sont  déli- 
mités d^une  manière  bien  nette,  il  faut  ajouter  ioq.opo  tonnes 
pour  de  nombreuses  usines  isolées.  Ces  usines  sont  principa* 
ïement  dispersées  dans  les  montagnes  des  Ëtats  voisins  de  l'o- 
céan Atlantique.  Le  combustible  qu'on  y  emploie  est  générale- 
ment le  charbon  de  bois.  On  y  obtient  un  fer  d'excellente 
qualité,  mais  il  revient  à  un  prix  presque  double  du  fer  pré- 
paré par  le  combustible  minéral. 

On  peut  estimer  que  Ja  consommation  actuelle  du  fer  aux 
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Êtats-Uais  est  de  1.300.000  tonncis;  ce  nombre  s'accorde  bien 
avec  celui  de  88  livres  par  tète  qui  a  été  indiqué  par  M.  Wœrn 
de  Suède.  La  consommation  est  d'ailleurs  trop  élevée  pour  qu*il 
soit  possible  à  la  production  indigène  d*y  sui&re  dans  Tétat 
actuel.  La  moitié  environ  de  cette  consommation  est  employée 
à  l'état  de  fonte;  le  reste  est  transformé  en  fer  marchand  et 
donne  lieu  à  un  déchet  qui  est  de  près  du  tiers.  La  quantité 
te  fer  que  les  pays  étrangers  doivent  fournir  aux  États-Unis 
est  du  reste  de  600.000  tonnes.  Le  tableau  suivant  met  en  re- 
gard pour  trois  années  difTérentes  la  production  indigène  et 
la  quantité  importée. 
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Quantité  importée.  . 
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On  voit  que  la  consommat(oq  di}  fer  aux  l^t9t3*Uni9  y^  en 
augmentant  très-rapidement,  et  que  par  suite  OQtre  OJ^pçrtlt- 
tioa  pour  ce  pays  augmente  également. 

Les  documents  publiés  ep  )8ôi  et  qq  »8^9  par  1^  ministère  dl) 
Commerce  pous  apprennent  d'ailleurs  toute  rimpprtduce  d^ 
relations  commerciales  qye  le  fer  seul  nous  çréQ  j^vec  les  État9- 
UniSr  M  suffit,  pour  r^pprécjer,  d9  JQter  1^  j^ixx,  çur  C9  tableau  ; 
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Il  ressort  de  ce  tableau  que  notre  exportation  de  fér  pour 
les  États-Unis  seulement ,  dépasse  du  tiers  notre  exportation 
pour  tous  les  autres  pays  réunis. 

Il  importe  assurément  au  plus  haut  degré  de  ne  pas  perdis 
un  marché  aussi  important  que  l'est  pour  nous  le  marché  des 
États-Unis.  Or  Je  suis  bien  convaincu,  d'après  la  connaissance 
que  J*ai  de  nos  ressources,  que  nous  rapprovisionnerons  en- 
core pendant  plusieurs  années;  mais  le  temps  durant  lequel 
nous  le  conserverons  dépendra  entièrement  de  Véconomie  de 
notre  fabrication. 
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Remarquons,  ea  effet ,  que  le  prix  du  fer  aux  États-Unis  est 
réglé  par  le  prix  du  fer  dans  notre  pays  qui  les  approvisionne. 
Or  la  fabrication  indigène  peut  lutter  avec  avantage  contre  la 
nôtre,  tant  que  le  prix  de  vente  aux  États-Unis  ne  tombe  pas  au- 
dessous  de  ao  dollars  pour  la  fonle  et  de  5o  dollars  pour  le  fer 
en  barres. 

Dès  que  les  prix  s'abaissent  au-dessous  des  limites  que  je 
viens  de  fixer  l'avantage  reste,  au  contraire,  à  notre  fabrica- 
tion et  la  production  indigène  est  paralysée. 

On  peut  estimer  que  la  différence  entre  les  prix  du  marché 
anglais  et  du  marché  américain  est  de  80  p.  100.  Ce  chiffre 
comprend,  d'une  part,  les  dépenses  de  transport,  de  commis- 
sion et  d'assurance  qui  sont  à  peu  près  de  5o  p.  100  et,  d*autre 
part,  les  droits  de  douane  qui  s'élèvent  à  3o  p.  100. 

Les  maîtres  de  forges  des  États-Unis  sont  donc  garantis  par 
une  PROTECTION  NATURELLE  dc  5o  p.  loo  qui  existera  toujours 
et  par  une  protection  artifidelle^de  3o  p.  100  qui,  comme 
tous  les  droits  de  douane,  est  sujette  à  des  modifications. 

Les  droits  de  douane  ont  en  effet  subi  divers  changements  ;  ils 
ont  été  graduellement  réduits,  l'État  laissant  à  Tindustrle 
privée  le  soin  de  se  protéger  elle-même  par  ses  progrès  et  par 
ses  propres  ressources.  En  1816 ,  le  droit  d'entrée  sur  la  fonte 
a  été  fixé  à  i,5o  dol.  par  cwt.  En  1818,  il  a  été  réduit  à  5o  c. 
par  cwt  En  1838,  ce  droit  a  été  légèrement  élevé  et  porté  & 
6a  1/2  c.  par  cwt.  En  i83o,  il  a  été  de  nouveau  fixé  à  5o  c.  par 
cwt.,  et  en  i8&a,  il  a  été  réduit  à  9  dollars  par  tonne;  enfin , 
c'est  en  i8/i6  qu'on  a  établi  l'impôt  actuel  ad  talorem  qui  est 
de  3o  p.  100.  Ces  différents  changements  ont  influé  sur  le  dé- 
développement de  la  fabrication  indigène;  mais  les  grandes 
variations  que  présentent  les  chiflk*es  de  la  production  an- 
nuelle doivent  être  attribués  à  d'autres  causes  ;  la  plus  impor* 
tante  de  ces  causes  paraît  être  la  hausse  ou  la  baisse  du  prix 
du  fer  sur  le  marché  anglais. 

L'industrie  du  fer  aux  États-Unis  commence  seulement  à 
naître  ;  car  elle  date  en  quelque  sorte  de  notre  siècle.  Son  dé- 
veloppement a  été  un  peu  irrégulier;  mais  lorsqu'on  remarque 
que  dès  à  présent  elle  a  atteint  un  grand  degré  de  perfection , 
et  que  sa  production  égale  déjà  celle  de  notre  pays  il  y  a 
vingt  ans;  lorsqu'on  songe  aux  ressources  immenses  et  inépui- 
sables que  la  métallurgie  du  fer  peut  trouver  aux  États-Unis, 
à  l'accroissement  rapide  de  leur  population,  à  l'énergie  et  à 
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rintelUgence  des  habitants  de  runion,  on  est  forcé  do  recon- 
naître que  le  temps  n*est  pas  éloigné  où  Tindustrie  du  fer  aux 
États-Unis  produira  non-seulement  assez  pour  la  consomma- 
tion indigène,  mais  pourra  même  nous  faire  une  concurrence 
sérieuse  sur  d^autres  marchés  importants  du  mond& 

Dans  les  différents  districts  que  j'ai  parcourus ,  j*ai  trouvé 
qn^on  avait  introduit  tous  les  perfectionnements  apportés  à  nos 
usines.  Partout  les  usines  à  charbon  de  bois  cèdent  la  place  aux 
hauts-fourneaux  plus  économiques  qui  sont  chauffés  à  Pair 
chaud  et  à  Tanthracite. 

La  devise  des  maîtres  de  forges  de  FUnion  paraît  être  :  Éco- 
nomie dans  la  fabrication. 

D'un  autre  côté,  les  qualités  supérieures  de  leurs  minerais 
et  de  leurs  combustibles  leur  assurent  toujours  une  bonne  far 
brication. 

L'emploi  des  gaz  perdus  est  ^néral  dans  leurs  usines.  Il 
n'existe  pas,  comme  chez  nous,  des  divergences  d'opinion  sur 
le  parti  qu'il  est  possible  d'en  tirer. 

On  a  également  essayé  d'utiliser  d'autres  produits  très-en- 
combrants et  perdus  jusqu'à  présent,  je  veux  parler  des  scories. 

En  soumettant  ces  scories  à  un  recuit,  elles  deviennent  très- 
résistantes  et  elles  servent  de  matériaux  de  construction.  Lors- 
qu'elles sont  polies,  elles  peuvent  d'ailleurs  être  employées 
pour  l'ornement  Les  échantillons  que  je  présente  viennent  de 
l'usine  de  Dowlais. 

Si  ce  procédé  peut  être  appliqué  avec  succès  sur  une 
grande  échelle,  il  nous  procurera  à  peu  de  frais  une  matière 
très-utile,  et  dont  le  besoin  se  fait  sentir  chez  nous  ;  de  plus 
il  nous  permettra  de  tirer  parti  d'un  produit  perdu,  qui  actuel- 
lement occasionne  même  des  dépenses  inutiles  à  tous  les  maî- 
tres de  forges  qui  sont  obligés  de  s'en  débarrasser  (1). 

Un  autre  procédé  récent  en  usage  aux  États-Unis  est  celui  du 


(1)  En  France  et  en  Allemagne,  on  a  cherché  à  plosiears  reprises  à  tirer  parti 
des  scories  des  haols-foorneaux.  M.  Polonceau,  inspecteur  dïTisionnaire  des 
ponts-el-chaussées,  afait  notamment  fait  une  série  de  recherches  intéres- 
santes sar  ce  sujet  A  l'usine  de  Praisans,  dans  la  Pranche^^omlé.  Nous  avons 
DOBS-mémes  pris  part  A  ces  recherches.  T^  procédé  de  M.  Polonceao  con- 
sistait à  couler  les  scories  sortant  dn  baut-roumeau  dans  un  moule,  au  lieu 
de  les  laisser  refroidir  A  Tair,  ce  qui  y  occasionne  toujours  des  fendillements; 
il  les  soumettait  ensuite  A  un  recuit  dans  un  four  A  réverbère.  Par  l'action 
dn  reçoit,  ces  scories  perdaient  leur  struetare  vitreoset  elles  devenaient 
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traitement  direct  du  minerai  de  fer.  En  iSSi,  M.  Renton  a  pris 
un  brevet  pour  ce  procédé,  qui  est  employé  Inaintenailt  à  Cin- 
cinnati et  à  Newark  (New- Jersey).  J*en  ai  donné  une  des- 
cription détaillée  dans  mon  rapport  au  Gouvernement  de  la 
Reine.  Un  procédé  k  peu  près  semblable  de  M.  Etarvey  est  mis 
en  usage  à  Motthaven  (New-York);  les  résultats  obtenus  sont 
également  satisfaisants. 

Dans  les  deux  procédés,  on  traité  le  ininèral  en  le  mêlant 
avec  une  certaine  proportion  de  combustible.  Le  minerai  et  le 
combustible  sont  tous  deux  réduits  &  Tétai  de  poudre  gros- 
sière ,  et  on  élève  la  température  autour  du  foyer  qui  contient 
le  mélange.  Le  combustible  devient  alors  incandescent  et  brâlo 
aux  dépens  de  Toxygène  des  mîneraià;  le  fer  métallique  reste 
mêlé  avec  les  substances  étrangères  qui  se  trouvaient  dans  le 
minerai.  Le  minerai  ainsi  réduit  descend  par  un  petit  conduit 
jusque  dans  le  fourneau  préparé  à  Tavance,  et  il  est  soumis 
à  une  température  suffisamment  élevée  pour  que  le  fer  de- 
vienne pâteux  ;  ce  fer  est  alors  travaillé  comme  dans  le  four  à 
puddler,  tiré  en  lopins ,  puis  martelé.  On  réalise  par  ce  pro- 
cédé une  économie  considérable,  parce  qne  les  dépenses  de 
combustible  et  de  main-d'œuvre  n'excèdent  pas  de  beaucoup  les 
frais  ordinaires  de  puddlage.  En  même  temps  on  obtient  un  fer 
de  qualité  supérieure;  car  la  température  à  laquelle  s'opère 
Inaction  de  désoxydation  n'est  pas  assez  élevée  pour  produire 
la  combinaison  du  fer,  soit  avec  le  carbone  du  combustible,  soit 
avec  la  silice,  le  soufre  et  le  phosphore  qu'on  trouve  ordinai- 
rement dans  la  fonte.  D'après  les  renseignements  qui  m*ont 
été  donnés,  le  procédé  de  Renton  sera  prochainement  employé 
dans  les  foi^s  de  Llynvi-Valley  dans  le  sud  du  pays  de  Galles. 
Les  coupes  des  fours  montrent  bien  quelle  est  leur  disposition, 
et  Je  mets  en  même  temps  sous  les  yeux  de  la  Société  des  Arts, 
les  produits  obtenus  par  ce  procédé,  ainsi  que  les  principaux 
minerais  qui  servent  à  fabriquer  le  fer  aux  Étâts-Uniâ. 

opaqoef  et  plas  ou  moins  cristallines,  elles  s'agrégeaient  par  des  actions  mo- 
lécolaires  :  elles  étaient  alors  irés-résistanles  et  elles  pouvaient  être  em- 
ployées très-afanlageusement  comme  matériaux  èe  construction,  filles  pre- 
naient même  trés-bièn  té  poli  et  on  y  observait  des  ma^b^urès  qui  permet- 
taient de  s'en  servir  utilement  pour  des  dallages.  (Plusieurs  essais  de  ce  genre 
ont  été  entrepris;  mais  quoi  qu'il  en  soU,  jusqu'ici  celte  fabricalion  des  ma- 
tériaux de  construction  avec  les  scories  des  bauls-fourneaux  n'a  pas  eu  lieu 
sur  une  grande  éolietle  et  d'une  manière  réculiéré.  b. 
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Les  oxydes  magnétiques  <  qui  sont  les  plus  riches  de  tous 
les  minerais  de  fer,  se  trourent  quelquefois  en  abondance  à 
proximité  des  côtes  des  États-Unis  ;  aussi,  suis-je  porté  à  croire 
que  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ilâ  pourraient  être  einpioyés 
dans  quelques -unes  de  nos  usines  qui  manquent  de  mlnel*ai  ;  ilâ 
contribueraient  ainsi  à  augmenter  la  quantité  de  leurs  pro- 
duits, et  ils  amélioreraient  en  même  temps  leur  qualltéi 


sur  rindnstrie  minérale  dans  lès  provlntiei  d'Atà- 
càlna  et  à  condèptlbn  (CblU). 

Grâce  à  la  paît  idaltéhable  dbiit  Jouit  \é  bhilf  depillèi  p\\iÊ  de 
vingt  ans,  od  y  remarque  un  prog^ès  général  qtti  s'étëttd  Hp\^ 
dément  dans  toute  la  république.  Sans  VDuIoif  paMer  âuJotU^ 
d'hui  de  ce  qui  a  rapport  partlcuHèreWent  &  la  capitale ,  Je  tilô 
bornerai  à  fournir  quelques  renseignements  statistiques  sur  le 
nord  et  le  sud ,  c'est-à-dire  sur  les  deux  t)rovlnces  d'AtacâttlA 
et  de  Concepcion. 

Pour  ce  qui  regarde  la  première^  les  milles  d'argent  de 
Gopiapo  ont  pris  tin  tel  développement  ^  que  dans  le  mois 
d'avril  dernier  on  en  a  exploité  i  iU  avec  «713  ouvriers  mineurs* 

Les  minés  suivantes  ont  produit  en  minerai  d'argent  t5;8ia 
quintaux  et  8  llvresi  savoir: 


qQlntaox. 

S73,0O 
742,00 
4'i6,75 
99t,00 


Bocooa 

Volaco 

Colorada 

Constanziâ 

Descubiidora 6.991, ss 

Delirio 28,oo 

Esperanza 913,S6 

Guanaca. 105,00 

Loreto U4,so 

Iflanlo  de  Ossa 73,50 

Ifaolo  Peralia i.43'i,5o 


À  reporter.  .  .  .  i. M 67, 40 


Repart n.i  67,40 

Manto  de  Cobo 378,00 

ttosario  primera 56,00 

San  Francisquiio 1.528,50 

San  José 84(06 

San  Francisco  Tlejo 301, 4d 

San  Francisco  Ntleto f)75,7ft 

Sânto  Domingo 833,25 

Valehriana 19^ 

SolitiiHa  prlihera  (Bdndur- 

Has S9,90 

CerroNegro 12,25 

Total 15.813,08 


Sur  le  point  nommé  :  Minerai  de  Très  Puntas»  sont  en  plein 
rapport  les  mines  Al  fin  Hallada,  Salvadora,  Buena  Esperansa, 
Victoria  et  Republicana,  et  trois  nouvelles  mines  donnent  de 
grandes  espérances. 
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L'exploitation  de  99  mines  avec  8ia  mineurs  y  a  donné  dans 
le  môme  mois  d'avril  le  résultat  suivant  : 


qalnttQi. 

Âlftn  ballada i.i25,oo 

Baena  Esperania 2.524,50 

MarcedeB  del  Nudo. iS2,oo 

Lola  Monles io,50 

Loi  del  Pllar 168,09 

Goia  de  San  Franoiaeo  ....    '  49.00 

Janeqaeo T^.oo 

MereediUs i.50 


A  refH}ri«r,  .  .  4.084,59 


«foiottaz. 
Report.  .  .  .  4.084,59 

Deseubridora  del  Inca 4,so 

Guias  del  Morte 32,00 

Magdalena 64,oo 

Providencia 2i,oo 

Baena  Vista 40,oo 

Gobriia 48,00 

Garolina 363,00 


ToUl 4  664,09 


Outre  le  chemin  de  fer  entre  le  port  de  la  Caldera  et  le  chef- 
lieu  Gopiapo ,  on  en  a  ouvert  un  nouveau  destiné  à  relier  cette 
dernière  ville  avec  les  fameuses  mines  de  Ghanarcillo.  Il  est 
maintenant  en  plein  exercice ,  et  a  pris  une  telle  importance, 
que  le  gouvernement  vient  de  décréter  la  fondation  d'une  nou- 
velle ville  sous  le  nom  de  San  Guillermo,  &  Tendroit  même  où 
vient  aboutir  cette  dernière  ligne. 

Le  nombre  des  navires  qui  entrent  et  séjournent  dans  le 
port  de  Talcahuano  s*est  tellement  augmenté  que,  pour  en 
donner  une  juste  idée ,  il  me  suffira  de  consigner  ici  la  va- 
leur des  provisions  consommées  dans  ce  port  par  les  navires 
baleiniers  pendant  Tannée  i85A  et  les  quatre  premiers  mois  de 
i855. 

Pendant  Tannée  i85/i,  ils  ont  payé  : 

pltiUet.  fraiict. 

▲  la  maison  de  M.  Conningbam 311.422  soit  i.o57.Jio 

A  MM.  Coffln  pour  ladite  année 45.000  225.000 

Aaz  mêmes  Jasqu'i  la  fin  d'avril  do  l'année  courante.  1 12.200  561 .000 

A  MM.  Keen,  Crosby  et  compagnie  pour  l'année  1854.  63.496  317.480 

A  ladite  maison  jusqu'à  la  fin  d'arril  i855 So.591  152.955 

A  la  maison  de  M.  Bunster  pendant  Pannée  1854.  .  .  .  8.750  43.750 

A  ladite  maison  pour  l'année  courante 6.049  30.243 

Total.  .  ; 477.508  2.387.540 

Ainsi  donc,  en  dix-huit  mois,  ces  navires  ont  dépensé  en 
provisions  la  somme  de  677.508  piastres,  soit  a.387.5/10  francs. 
Il  faut  remarquer  que  dans  cette  somme  ne  sont  pas  comprises 
les  dépenses  particulières  des  équipages  qui  ne  laissent  pas 
aussi  d'être  considérables. 
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Je  ferai  observer  en  môme  temps  qae  dans  les  sommes  sus- 
énoncées,  les  quatre  premiers  mois  de  cette  année  entrent 
pour  une  valeur  supérieure  à  celle  de  toute  Tannée  i8549  ce 
qui  est  dû  en  grande  partie  aux  nouvelles  franchises  de  la 
douane;  aussi  le  gouvernement  est-il  disposé  à  y  ajouter 
toutes  les  mesures  capables  de  favoriser  cette  'prospérité 
croissante. 

CSomme  preuves  surabondantes  de  ce  grand  développement 
maritime  et  commercial,  j*ajouterai  que  le  chef  d*une  entre* 
prise  destinée  à  établir  par  le  détroit  de  Bfagellan  une  ligne 
de  bateaux  à  vapeur  entre  Uverpool  et  les  côtes  du  Chili 
Jusqu'à  la  Caldera,  vient  d'arriver  à  Valparaiso,  et  quMl  se 
propose,  au  lieu  d'un  voyage  toutes  les  six  semaines,  suivant 
sa  promesse  au  gouvernement,  d'en  faire  un  chaque  mois. 
Il  a  annoncé  que  pour  ce  service  on  avait  déjà  construit  trois 
bateaux  à  vapeur  de  1800  tonneaux,  et  qu'on  allait  en  com- 
mencer deux  autres. 

MM.  Consifio  et  Garlano  ont  aussi  fait  construire  en  Angle- 
terre un  bateau  à  vapeur  de  a68  tonneaux  destiné  à  la  naviga- 
tion entre  Valparaiso  et  les  ports  du  sud.  Ce  bateau  vient 
d'arriver  après  une  traversée  de  63  jours,  avec  rel&che  à  Rio 
de  Janeiro. 

Les  Américains  du  nord,  comprenant  les  immenses  avan- 
tages qu'ils  peuvent  retirer  d'une  ligne  directe  de  bateaux  à 
vapeur  entre  Panama  et  le  Chili  pour  le  rattacher  à  New-York , 
viennent ,  afin  de  réaliser  ce  projet ,  de  former  une  compagnie 
qui  a  réuni  immédiatement  les  fonds  nécessaires  à  cette  entre- 
prise. Pour  le  moment,  il  y  a  déjà  deux  bateaux  qui  fonctionnent 
et  font  concurrence  à  la  ligne  anglaise. 

Il  vient  de  se  former  à  Santiago  une  compagnie  composée 
des  principaux  propriétaires  du  pays,  dans  le  but  d'établir 
aussi  un  chemin  de  fer  entre  cette  ville  et  celle  de  Talca,  une 
des  plus  importantes  du  sud.  Ce  projet  ne  tardera  pas  à  être 
mis  à  exécution.  La  province  de  Talca  étant  limitrophe  de  celle 
de  Concepcion,  il  est  à  croire  que  ce  chemin  de  fer  ne  tardera 
pas  à  se  prolonger  jusqu'à  cette  dernière  ville;  et  comme  on 
en  construit  un  entre  celle-ci  et  Talcahuano ,  l'importance  déjà 
si  considérable  de  ce  port  en  recevra  un  sensible  accroisse- 
ment On  est  tellement  persuadé  qu'un  grand  avenir  se  prépare 
poor  ce  port,  que  d^à  l'Angleterre,  les  États-Unis,  la  Belgique 
et  le  Pérou  y  ont  nommé  des  consuls. 
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Tel  est  rétat  ftotttël  de  la  marcbe  progresurtre  âb  nord  è«  du 
8tid  du  Ghilli 

(Èûciraii  d^Une  dépêché  ddréSèêè  à  M.  h  minhtre  âeê 
affaires  éirangêns^  pair  M.  Cazottè  ,  consul  de  Fraiicë 
au  chiti^  souà  lu  daté  du  3o  mat  i855.) 


ëtit  âeê  recfherohet  de  miiiei  ati  tirëiil. 

Ld  rapport  annuel  pi^senté  à  Touvertore  de  la  gession  par 
le  ffilnistre  de  Tintérieur  {minisiro  do  imperio)  &  rassemblée 
législative  contient  «  sous  les  titres  EtJCploitation  deê  mines  4 
Industrie,  des  renseignements  qui  ne  manquent  pas  d*iDtérôt< 

Dans  le  chapitre  relatif  à  Texploitation  des  mines  «  le  ministre 
rappelle  les  essais  qui  ont  été  faits  Tannée  dernière  des  produits 
de  la  mine  de  charbon  déoourerte  à  Herval  i  da^s  la  province 
de  Rio-Grande.  Ces  essais  n'ont  pas  eu  de  résultats  satisfai- 
sants ,  le  charbon  ayant  été  reconnu  de  qualité  inférieure  ; 
mais  les  échantillons  qui  ont  0ervi  aux  épreuves  provenaient 
des  couches  supérieures,  et  M.  Ferraz  fait  observer  aveo  raison 
quMl  faut,  pour  se  prononcer  sur  la  valeur  réelle  de  la  mine 
d'flerval ,  avoir  soumis  aux  mômes  épreuves  les  charbons  des 
couches  inférieures.  L'exploitation  en  a  donc  été  continuée,  et 
j'ajouterai  (ce  dont  le  rapport  ne  parle  pas)  que  les  travaux 
primitivement  confiés  à  un  simple  contre-maître  mineur  an- 
glais ,  sont  aujourd'hui  sous  la  direction  d'un  véritable  ingé- 
nieur. 

Dans  les  provinces  de  Saint-Paul  et  de  Rio-de-Janeiro  on  a 
fait  également  des  explorations  sur  quelques  indices  qu'on 
avait  cru  annoncer  la  présence  du  charbon  de  terre,  mais 
elles  n'ont  encore  rien  produit. 

Le  président  de  la  province  de  Geard  a  envoyé  &  Rio  dea 
échantillons  d'un  minéral  trouvé  dans  ce  paysi  et  qui  paraît 
être  argentifère.  La  commission  chargée  de  les  examiner  ne 
s'est  pas  encore  pi*ononcée. 

Cette  même  pfdvinee  produit,  à  ce  qu'il  parait  1  du  salpêtre 
eh  abondance 4  de  la  potasse,  une  teinture  comparable  à  la 
pourpre,  et)  parmi  d^autres  produits  minéraux,  des  pierres 
précieuses. 

Le  président  de  la  Province  dô  Bahia  a  envoyé  des  échan-* 
tillons  d'un  minéral  provenant  dn  district  de  Naiareth ,  et  qu'il 
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supposait  être  du  minerai  de  fer:  vériScatioù  faite,  il  s^est 
trouvé  que  c'était  du  manganèse.  Sur  plusieurs  points  de  cette 
môme  province  on  a  rencontré  de  la  pierre  de  taîllc,  de  l*ocré 
rouge,  de  la  couperose,  des  bitumes,  et  enfin  des  schistes  noirs, 
des  llgnites  schisteux  et  de  Tanthracite,  mais  pas  jusqu'à  pré- 
sent de  mines  de  cliarbon. 

Les  terrains  aurifères  situés  entre  les  fleuves  turgassu  et 
Gurupy,  sur  une  étendue  considérable ,  ayant  été  reconnus 
fort  riches,  une  compagnie  s'est  formée  récemment  à  Rio-de- 
Janeiro  pour  les  exploiter,  et  elle  s'est  mise  en  mesure  de  com- 
mencer immédiatement  ses  travaux  à  l'aide  d'ouvriers  assez 
nombreux,  renforcés  par  lio  Chinois  envoyés  de  Rio. 

{Extraie  d'une  lettre  adressée  à  M^  le  ministre  des 
affairée  étrangêree  par  M^  BnEUib  $  eoneul  de  France 
à  Hio-de-Janeiro^  Ix  juillet  i8550 


ta 


8or  les  oonditloiis  économiques  de  Tlndostrie 

de  l'acide  borique. 

L^àtiiléé  dêrntèrer,  sûflâ  prôposltidfl  de  M.  t)tiinàj)^  itlëtribrë 
de  rinstittit,  l'Acadéitiie  des  àciëneeâ  se  préoccupant  totit  à  1& 
fois,  et  du  prix  élevé  de  l'acide  borique  et  des  besoins  d'uil 
grand  nombre  d'industHes  pour  lesquelles  l'ettiploi  de  ce  èel 
est  auJouiHi'hui  de  nécessité  preiiiière,  arrêta  la  rédaction  d'un 
prograihme  ayâtiT;  {JOiir  but  d'appeler  Tattention  des  chimistes 
sur  un  problème  ddnt  les  termes  peuvciit  se  hésumer  dans  la 
proposition  suivante  :  «  Chercher  des  analogues  ou  des  8ut>- 
pléants  à  l'acide  borique.  » 

L'ACadémie  décida  en  outre  qile  des  prit  d*une  éeftaine  Itn- 
portance  devaient  être  accordés  à  beux  (]til  auraient  rempli 
les  cohditloils  de  ce  pi'ogramme. 

Dès  (]ue  J'ëùs  connaissance  de  des  faits,  Je  Jugeai  qU'ëh  ilia 
qualité  de  consul  géhéral,  datis  le  t)ays  d'où  jusqu'à  ce  Jour  on 
a  retiré  Tacide  borique.  Je  devais,  dans  les  limites  de  itia 
sphère,  ëtiidier  eëtte  question  au  point  de  vue  de  l'ititét^êt 
français. 

c'est  ce  sentlMênt  d'un  devoir  à  remplir  qui  me  détermitië  ft 
fournil^  aiiJouM'hui  quelques  renseignements  sur  ce  sujet. 

Je  ne  ferai  pas  itf i  Thistorique  de  l'industrie  dé  l'acide  borIqUë 
eti  Toaeane  ;  dilrers  écritd  lus  à  r Acadétnle  des  âdenéés  dlit  à 
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pea  près  tout  dit  sur  le  mode  d'exploitation  des  terrains  volca- 
niques, dont  les  vapeurs  apportent  l'acide  borique  recueilli  par 
voie  de  concentration  dans  les  eaux  qui  le  contiennent  en  dis- 
solution. Je  parlerai  moins  encore  de  sa  formation  mystérieuse 
et  complètement  inexpliquée,  d'une  manière  satisfaisante  du 
moins;  Je  ne  mentionnerai  ni  Timportance  des  établissements 
qui  existent,  ni  le  personnel  qu'ils  occupent,  puisque  des  do- 
cuments imprimés,  faciles  à  consulter,  répondent  à  tout  ce  que 
Ton  désirerait  savoir  à  cet  égard;  je  me  bornerai  à  traiter  la 
question  sous  son  aspect  commerciaL  Toutefois,  Je  rappellerai 
sommairement  : 

1*  Que  Jusqu'en  1818,  date  à  laquelle  remonte  la  création  de 
cette  industrie  en  Toscane,  on  n'avait  connu  dans  le  com- 
merce qu'un  borate  de  soude  naturel ,  venant  de  l'Inde,  vendu 
sous  le  nom  de  Tinkal ,  contenant  de  la  soude  en  excès,  et  qui , 
pour  être  employé,  nécessitait  un  raffinage; 

a*  Que  Jusqu'à  ladite  époque ,  la  Hollande  avait  eu  le  mono- 
pole exclusif  de  ce  produit; 

3«  Que  le  Jour  où  les  vapeurs  volcaniques  de  la  Toscane 
fournirent  de  l'acide  borique  à  Vétàt  libre  ^  et  non  plus  k  celui 
de  combinaison  avec  la  soude ,  comme  le  Tinkal ,  le  premier  de 
ces  produits  fit  reculer  le  borate  indien  et  se  substitua  à  lui 
victorieusement; 

A*  Que  la  consommation,  très-restreinte  à  l'origine,  prit  un 
développement  sans  cesse  croissant,  au  fur  et  à  mesure  que  de 
nombreuses  applications  réclamaient  l'emploi  de  ce  sel; 

5*  Que  nombre  d'industries  trouvèrent  dans  le  nouvel  agent 
un  puissant  auxiliaire,  et  lui  durent  de  précieux  perfectionne- 
ments; 

6*  Qu'enfin,  aujourd'hui,  la  production  n'est  plus  en  rap- 
port avec  les  besoins  de  la  consommation. 

Cette  production  est  actuellement  en  Toscane  de  1. 300.000  ki- 
logrammes par  an;  elle  ne  peut  faire  face  à  la  demande,  et  il 
arrive  dès  lors  ce  qui  se  voit  toujours  en  pareille  circonstance, 
c'est-à-dire  une  forte  élévation  de  prix. 

Une  autre  cause  très-fâcheuse,  très-nuisible  à  notre  indus- 
trie, détermine  encore  l'exagération  des  prix;  c'est  que  le  pro- 
ducteur toscan  (M.  le  comte  de  Larderel)  a  aliéné  pour  long- 
temps la  totalité  de  ses  produits ^  sans  aucune  réserve,  et  qu'il 
en  résulte  un  véritable  monopole  au  profit  de  ses  acheteurs. 

Or,  ses  acheteurs  sont  anglais;  dans  cette  affaire,  ainsi  que 
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dans  beaucoup  d'autres,  T Angleterre  a  su  s'emparer  habile- 
ment de  ce  que  la  France  a  refusé  de  prendre  quand  on  le  lui 
a  offert;  il  suit  de  là  qu'elle  nous  rend  tributaires  pour  le  pro- 
duit dont  il  s'agit,  et  qu'elle  fait  supporter  à  notre  industrie 
les  conséquences  de  son  pesant  monopole.  Elle  achète  à  bas 
prix,  et  revend  très-cher. 

Lorsque  le  commerce  de  l'acide  borique  était  libre,  legouver^ 
nement  français ,  dans  le  but  de  protéger  la  soude  indigène  et  la 
main-d'œuvre  nationale,  avait  établi  sur  le  borax  de  provenance 
étrangère  des  droits  que  Ton  peut  considérer  comme  prohibi* 
tifs,  tandis  que  l'acide  borique,  matière  premt^e,  arrivait  sur 
nos  marchés  moyennant  le  payement  d'une  simple  taxe  de  ba- 
lance. 

Mais  aig'ourd'hui,  par  le  fait  du  monopole  anglais,  cette 
législation  est  impuissante  à  protéger  le  travail  national  et  les 
soudes  indigènes,  puisque  les  Anglais,  seuls  détenteurs  de 
l'acide  borique ,  seuls  fabricants  du  borate  de  soude  par  con- 
séquent, mettent  la  France  dans  cette  alternative  ou  de  se 
passer  de  borax,  ou  de  le  payer  fort  cher,  ou  de  supprimer  les 
droits  protecteurs  qui  en  interdisent  Timportation. 

L'anéantissement  de  ces  droits  est  le  but  évident  du  mono- 
pole anglais.  Cependant,  pour  dissimuler  leurs  vues,  les  An- 
glais n'ont  pas  voulu  paraître  refuser  complètement  l'acide 
borique  aux  autres  pays;  seulement,  ils  ont  établi  un  prix  uni- 
forme pour  cet  acide,  matière  f>remière^  et  pour  le  borax, 
produit  manufacturé;  l'un  et  l'autre  se  vendent  à  Liverpool 
aa5  fr.  les  loo  kilogrammes,  tandis  que  le  premier  reviefat  à 
peine  à  loo  fr. 

Sans  doute,  les  droits  d'importation  établis  en  France,  quel 
qu'en  soit  le  chiffre^  contribuent  encore  à  grever  d'autant  plus 
notre  consommation  ;  mais  U  n'est  pas  certain  que  leur  suiv- 
pression  lui  fût  très-profitable,  car  il  y  a  lieu  d'examiner  si, 
le  jour  où  le  marché  français  serait  livré  aux  Anglais ,  le  mo- 
nopole n'augmenterait  pas  immédiatement  son  prix,  déjà  si 
onéreux,  de  aaS  francs  par  loo  kilogrammes.  Ce  que  l'on  peut 
avancer  dès  à  présent  avec  certitude,  c'est  qu'une  concession 
de  cette  nature  ne  lui  ferait  pas  réduire  ses  prétentions. 

Cette  situation  critique  dans  laquelle  se  trouve  notre  indus- 
trie par  rapport  à  un  produit  dont  elle  ne  peut  plus  se  passer, 
lui  a  arraché  des  plaintes  légitimes;  l'Académie  des  sciences, 
avons-nous  dit,  s'en  est  émue  la  première,  et,  aujourd'hui. 
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la  société  d*eaçouragement  fnet  «^u  concours  des  problèmes 
dont  h  solution ,  si  on  peut  l'obtenir,  remédierait  au  mal.  Qu'il 
me  soit  permis  d'offrir  un  faible  tribut  ^  cette  œuvre  éminem- 
ment patriotique  et  d'examiner  si  Ton  doit  rationnellement 
espérer  des  résultats  pratiques  des  termes  dans  lesquels  U 
question  a  été  posée. 

La  société  d'encouragement  invite  les  chimistes  à  se  livrer  à 
1»  recherche  de  produits  nouveaux  ()ui  remplaceraient  le  bo- 
rate de  soude  et  l'acide  borique,  et  signale  notamment  les 
phosphates  à  leur  attention.  Je  renonce  à  aborder  cette  ques- 
tion ,  pour  laquelle  je  me  reconnais  tout  à  fait  incompétent.  Je 
me  bornerai  donc  à  hasarder  quelques  appréciations  seulement 
sur  la  seconde  partie  du  programme  qui  décerne  des  récom- 
penses à  ceux  qu}  découvriront  en  France,  ou  dans  les  posses- 
sions françaises,  des  gisements  exploitables  d'acide  borique, 
et  une  médaille  à  qui  introduira  chez  nous  des  matières  au- 
tres que  le  tinkal  brut  et  l'acide  borique  de  Toscane,  en  quan- 
tité suffisante  pour  une  exploitation  régulière. 

Les  encouragements  proposés  ont-ils  d'abord  une  Importance 
suffisante  pour  stimuler  l'ardeur  et  l'activité  privées?  Je  ne  1q 
pense  pas ,  et  voici  les  raisons  sur  lesquelles  je  base  mon  opi- 
nion à  cet  égard  : 

Si  un  homme  était  assez  heureux  pour  rencontrer  des  gise- 
ments exploitables  d'acide  borique  en  France  ou  ailleurs.  Il 
trouverait  dans  cette  découverte  des  éléments  de  fortune  (|ui 
lui  feraient  attacher  peu  de  prix  à  une  faible  rémunération,  et  11 
n'est  pas  probable,  en  tout  cas ,  que  l'app&t  d'une  minime  ré- 
compense suffise  pour  déterminer  des  recherches  qui  entr^- 
neront  forcément  un  sacrifice  de  temps  et  des  frais  de  déplace- 
ment. Je  crois  donc  qu'à  cet  égard  le  prix  et  U  médaille  offerts 
n'exciteront  pas  l'émulation,  ^  ipoins  que  le  gouvernement, 
venant  en  aide  aux  ressources  lin)itées  de  |a  société  d'encou- 
ragement, n'augmente  de  beaucoup  l'importance  de  ces  offres. 

Un  coup  d'œil  rétrospectif  est  nécessaire  ici  pour  éplairer  la 
situation. 

Dans  les  traités  de  chimie  publiés  depuis  assez  longtemps 
déjà,  on  trouve  signalé  la  présence  du  borate  de  soude  brut 
dans  nie  de  Geylan  ;  dans  la  Tartarle  méridionale;  en  Transyl- 
vanie, en  Hongrie,  dans  la  basse  Saxe;  dans  les  mines  de  Vi- 
qulntizoa  et  d'Escapa,  province  de  PotosI;  dans  )es  lacs  du 
Slnd,  Cependant,  malgré  cette  constatation,  il  ^e  paraît  pas 
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qae  Tindustrie  ait^  jusqu'à  présent*  exploré  ces  contrées,  ni 
cherché  à  en  rien  tirer,  et  Tfnde  seule  nous  a  envoyé  son  tin-» 
kal  en  quantité  plus  ou  moins  considérable,  selon  la  faveur  que 
ce  produit  trouvait  sur  le  marché  européen.  Ainsi ,  depuis  que 
les  besoins  de  la  consommation  ont  prouvé  Tinsuffisance  de 
Tacide  borique,  il  s'en  est  fait  de  Calcutta  en  Europe  des  expé- 
ditions importantes,  et,  dans  le  cours  de  Tannée  derniàrot  il 
en  a  été  chargé  à  ce  point  de  départ  près  de  aôo.ooo  Jcilo- 
grammes,  dont  une  très- faible  partie  pour  la  France^  attendu 
que  les  possesseurs  du  monopole  anglais,  pour  éviter  une 
concurrence,  ont  le  soin  de  faire  acheter  sur  place  et  &  l'a- 
vance la  presque  totalité  de  ce  qui  descend  sur  le  marché  de 
Qalcutta. 

Je  dis  avec  intention  :  «  qui  descend  »»  car  des  renseigne^ 
ments  positifs  que  je  possède  sur  Tlnde  m^apprennent  que  le 
tinkal  arrive  à  Calcutta  des  provinces  d'en  haui^  et  principale* 
ment  du  district  nommé  Futtyghier,  au  nord  d'Agra.  Ces 
mêmes  informations  établissent  encore  que  le  prix  du  tinkal  a 
presque  doublé  depuis  deux  ans ,  et  que  cette  hausse  pourrait 
attirer  de  plus  fortes  quantités  sur  le  marché  de  Calcutta;  mais 
on  ajoute  qu'une  maison  de  cette  ville  est  chargée  par  son  cor- 
respondant d'Angleterre  de  s'emparer  de  tout  ce  qui  arrive. 
C'est  le  monopole  de  l'acide  borique  qui  tend  encore  à  monopo* 
User  le  tinkal. 

Il  y  a  peu  d'espoir,  par  conséquent,  que  radoucissement 
apporté  h  notre  tarif  douanier  en  faveur  du  produit  indien 
puisse  nous  en  procurer  une  importation  plus  considérable  ; 
car,  suivant  toute  probabilité,  si  des  Français  voulaient  dispu- 
ter sur  les  lieux  le  tinkal  aux  monopoleurs  de  l'acide  borique 
toscan  qui  l'y  accaparent,  ces  derniers  ne  le  leur  céderaient 
qu'à  des  prix  plus  élevés  que  ceux  auxquels  Ils  vendent  l'acide 
borique  à  Liverpool. 

Quant  à  la  découverte  de  nouveaux  gisements,  11  ne  pai*att 
pas  vraisemblable  qu'elle  soit  possible  en  France,  ou  du  moins 
que  ces  gisements  s'y  présentent  dans  des  conditions  qui  en 
permettent  rexploitation.  Il  suffit  pour  concevoir  les  doutes 
que  J'exprime  à  cet  égard  d'avoir  observé  ce  qui  se  passe  en 
Toscane  relativement  à  la  production  de  l'acide  borique ,  et 
d'avoir  recueilli  au  dehors,  sur  les  diverses  questions  géolo- 
giques qui  se  rattachent  à  ce  phénomène,  eertaines  Informa- 
tions que  je  vais  exposer  sous  toutes  réserves. 
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Ainsi,  il  semble  démontré  que  partout  où  se  trouve  un  vol- 
can, se  trouve  Tacide  borique.  Des  constatations  récentes  vien- 
nent à  Tappui  de  cette  opinion.  Il  parait  qu'on  le  rencontre 
également  dans  toutes  les  eaux  thermales,  et  qu'un  grand 
nombre  de  localités  en  Allemagne  donnent  des  indices  de  sa 
présence  que  Ton  a  supposé  longtemps  n'exister  que  dans  les 
suffUmi  toscans. 

Il  est  de  même  très-probable  que  depuis  le  Vésuve  jusqu'en 
Toscane  existent  des  gisements,  sans  solution  de  continuité, 
d'où  proviennent  les  vapeurs,  que  dans  les  États  romains  on 
voit  sortir  du  sol  de  Puzzole  et  de  sa  solfatare  ;  que  l'on  re- 
trouve en  approchant  de  Sienne,  et  dont  enfin  le  grand  foyer 
se  reconnaît  dans  la  province  de  Volterra  en  Toscane,  seul 
point  où  ces  vapeurs  soient  soumises  à  une  exploitation  indus- 
trielle ,  parce  que  là  seulement  elles  se  trouvent  dans  des  con- 
ditions qui  s'y  prêtent. 

Ces  conditions  d'exploitation  ne  se  sont.  Jusqu'à  présent, 
rencontrées  nulle  part  aUleurs,  et  ne  paraissent  pas  exister 
môme  aux  environs  des  établissements  de  M.  le  comte  de  Lar^ 
derel,  cardes  Français  qui,  depuis  plusieurs  années,  cher- 
chent à  faire  concurrence  à  cet  industriel  éminent,  ont  en 
vain  employé  le  sondage  artésien  auprès  d'une  de  ses  princi- 
pales fabriques  (celle  de  Monterotondo)  ;  ils  n^ont  pu  obtenir 
que  des  jets  de  vapeur  qui  disparaissaient  au  bout  de  quelques 
Jours,  et  leurs  travaux  sont  restés  sans  résultats.  Je  suis  in- 
formé que,  répondant  à  leur  appel,  une  compagnie  de  capita- 
listes s'est  formée  à  Marseille  pour  continuer  les  recherches 
sur  u  ne  plus  grande  échelle,  et  à  l'aide  de  moyens  perfectionnés.  ^ 

Si  donc,  les  terrains  volcaniques  sont  la  condition  sine  quà 
non  de  la  présence  de  l'acide  borique,  ce  sel  ne  peut  se  trou- 
ver en  France  que  dans  les  eaux  thermales  ;  et  il  y  a  loin  de  sa 
simple  reconnaissance  &  plus  ou  moins  petite  dose,  à  une  ex- 
ploitation profitable. 

Par  terrains  volcaniques  Je  n'entends  pas  parler  des  volcans 
en  action ,  mais  plus  spécialement  des  volcans  éteints. 

Ainsi  l'Amérique  du  Sud,  dans  laquelle  M.  Lecanu  a  décou* 
vert  des  borates  de  chaux,  mériterait  d'être  l'objet  d*une 
investigation  particulière.  Je  suis  déjà  renseigné  d'une  manière 
encore  incomplète,  il  est  vrai,  mais  cependant  assez  intéres- 
sante sur  les  gisements  qu'elle  renferme. 

Le  borate  de  chaux  et  de  magnésie  signalé  par  M.  Lecanu, 


BULLETIN.  635 

dans  cette  partie  du  monde,  existerait  en  quantités  impor- 
tantes, m*assure-t-on ,  dans  les  terrains  où  s'exploite  le  nitrate 
de  soude,  province  d'Atacama,   au  Pérou,  près  du   port, 
d'Iquique.  Ces  localités  présentent  Taspect  de  terrains  boule- 
versés, et  partout  on  y  reconnaît  la  présence  d'anciens  volcans. 

Ce  borate  de  chaux  et  de  magnésie  est  riche  en  acide  bo- 
rique, mais  il  ne  saurait  y  avoir  convenance  à  le  transporter 
en  Europe,  parce  que  le  fret  serait  trop  élevé,  puisqu'il  ne 
porterait  pas  seulement  sur  l'acide  borique  à  Véiat  libre^  mais 
sur  une  combinaison  de  produits  d'une  valeur  inférieure.  Je 
crois  donc  que,  sous  ce  rapport,  le  programme  de  la  société 
d'encouragement  laisse  à  désirer  lorsqu'il  parle  d'importation 
en  France  de  matières  en  quantité  suffisante  pour  établir  une 
exploitation  régulière.  U  serait  beaucoup  plus  simple  de  traiter 
sur  les  lieux  le  minéral  en  extrayant  l'acide  borique  qu'il  con- 
tient, ou,  mieux  encore,  en  formant  de  suite  du  borate  de 
soude. 

Telles  sont,  du  moins,  les  appréciations  qui  résultent  pour 
moi  des  nombreux  renseignements  que  je  me  suis  procurés. 

J'ajouterai,  à  l'égard  des  borates  de  chaux  et  de  magnésie 
péruviens,  que  Ton  me  donne  comme  certain  que  le  gouver- 
nement local  établit  une  législation  d*après  laquelle  leurs  gise- 
ments appartiendront  à  l'État  bien  que  découverts  dans  des 
propriétés  particulières. 

Peut-être  serai-je  prochainement  en  mesure  de  fournir  de 
nouvelles  et  plus  complètes  informations  sur  cette  industrie 
qui  tend  à  se  développer  dans  ces  lointaines  régions. 

(Extrait  d'une  dépêche  de  M.  Gh.  dk  SiNBViER,  comul 
général  de  France  à  Livourne.  —  lô  février  i85/ii.) 


Appendloe  A  la  nottoe  précédente. 

Informé  que  M.  le  ministre  du  commerce  recevrait  avec  plai- 
sir des  renseignements  sur  les  gisements  de  borate  de  soude 
et  de  magnésie  au  Pérou ,  je  me  suis  occupé  de  recueillir  ces 
informations  faisant  suite  à  mon  rapport  du  i5  février  i85A. 
Je  regrette  seulement  qu'elles  ne  soient  pas  tout  à  fait  aussi 
précises  que  je  le  désirerais;  mais  je  ne  désespère  pas  de  pou- 
voir plus  tard  les  compléter,  et  je  crois,  en  attendant,  devoir 
les  transmettre  telles  que  j*ai  pu  me  les  procurer. 

Tome  VU,  i855.  /ia 
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lA  Pérou r  kln^  qu§  quâiaue?  ftutrps  ipoaiuéat  WAtl4u§  ft 

t)ly^  on  moins  ripbeg»  14  chimie  lA4u«tri§))Q  »§  çes^,  depuis 
di^-^buit  nol^,  de  rêPiwctor  te  mpy^  te  plus  écopomïqiip 
d'en  ^^^trdire  TAcide  bprique»  iiAtei  eu  admettftut  gye  Tph 
d^Quvre  ce  propédé»  U  e^  e<içer9  ^^m»  douteui^  quQ  Ton 
ftrriyef  p^  ^p  iseu)  «oyePf  è  v^^vm  §e  pi^urer  raeide 

bOF{qi)e  dinér}ç§|9  à  un  pri«  si)0i9aaiQepti  màé^9  le  tpam^ 

port  en  surppe  eptr^tp^ut;  d^  trop  ^r^udes  dépens- 

{^  A*at  •  eu  effeti  pe  po^^te  m  §eute»eut  §ur  1»  wU^re  utfje, 
mm  ^ur  le  miner»  brut  qui  eputieut  ^  mm  fip  h  i<h> 
de  piulie§  ^  éijruinerr  U  est  deno  pi*Pbftbte  que  i'OA  ne  tirent 
un  PAfti  r^eltemeut  »¥ftntweu^  des  eriaernenl^  p^ruT/ee^  que 
lorsque  I  les  ei^ptolt^t  m  le§  Ueuj(  v^nesi  on  pourr»  u'eu- 
vojrer  m  Europe  que  Yv^m  mA^ 
,  Il  m  p^rpiiâ  de  croire  que  i*pu  tenter»  m  ïw  ou  i*jwtre 

cette  entreprise,  car  les  applications  de  Tacide  borique  à 

nedtt§tFie  se  TuultipUePt  tellement  qu'il  ^y^wt  néee»^re 
que  lA  production  wm^m  \  t^fle  qu-elle  e^t  1  elle  b§  «  treuire 
M\k  plu^  en  proportion  de?  be§^in^ 

y»  Wt  quiff  ymu  que  tout  ^utroi  prouve  combien  se  «én^ 
rftljse  remploi  de  eet  <«ido,  e*e§t  i»  réapparition  du  tîntes 
ei^r  ia§  m»r6))é§  fpepç»iâ  et  enslâl»-  y^  tinkdl.  oomme  Je  raî 

dit  dans  mon  précédent  rapport ,  av^jt  prœqUO  ^0^  d^  ee 

montrer  en  Suropoi  depuis  reitenman  donn^  p»r  M»  ie  oi^te 
de  ]^dei*e}  à  re^pioitdtion  de^  vapeurs  yotcim^i^  de  to  Toe- 
cane.  La  spéPuiAtiQu  roçommeppo  eetuelleneut  A  des^mdep  eet 

article  à  Tâindoustan,  et  il  en  est  arrivé  pendant  les  dix  der- 
■iera  mois  environ  éoo.eoo  kilogrammes ,  dent  loe.ooo  ont  été 
pris  par  la  mNmoe  et  le  reste  par  TAngleterre.  Qe  chifl^  parle 
haut,  quand  on  songe  que  1a  production  toscane  est  d*environ 
1 .300.000  kilogrammes,  et  quUl  y  a  quatre  ou  cinq  ans  seule- 
ment, un  iiiiUidfi  de  kllognuames  sufllsait  largement  à  toutes 

iei  etigenoea  de§  différents  }U4FÇb4ik 

Il  importe  tPute&ie  de  remei*que<^  que  r«(ee^?e  e^eptâ 
dAue  iMueUe  )^  mmv^  imW%  Lhqjrd  maintient  rwi<ie  v^ 
9M  qu'elle  mpuopoij^p  e^t  \%  ç^^m  prinolp^l^  du  retour  du 
^\A  f  dont  autrement  i'importetiou  eer»it  reedue  impossible 
per  l'éiéyfttion  des  frai§  de  trw^porti  li  en  W4  s^ne  doute  da 
mftme  pour  }e§  l>or^te»  de  maffpéçie  du  Pérou  t  t«nt  qh^oq  ae 

les  traitera  pafl  snr  }e§  iieux* 


Is  êmf»  él^i  (te  )-aable  hQfnqu&  a  mèm*  ^  ^^  opinais- 
sance ,  détemUiil  pluRtoom  fPiiuto  fiibrifi^ali  ^  potepid  h  m 
eiiifl  m  fairo  «uw^o ,  at  ji  ravonir  da  ppéféreiisa  »u«  anoians 
mQ¥9m»  late  Qua  rpxide  $la  plaiab.  UM$.  «i  da4B  laim  étobUa-* 
semants  (paroi  iasquala  ja  pitai^^  aaiul  da  If .  Sttvscbeidai^  la 
«M^mm^tiop  da  Taçida  boriqua  a  dimiaué  au  aatièranent 
fip8^«  raippioi  4i|  bora^  s^eat  aa  aaataira  tallemant  multiplié 
fit  sa  ifmy^  a^joi^pd'biM  appUquA  à  taai  d'iadustHas ,  qu'au 
ééMtàv»  la  ^usammatiaa  g^uéwle  a  uatablamant  augmauté. 

(M0traii  d^wnêdépéêhtfpsiiMêui^  4ê  M,  6b.  as  SiniviBii, 
ê^juilUi  iS66.) 


MvlaléftalallM  J«siiiiMs4AU  VÉUi  dto  Vétténdla. 

Bien  que  le  sol  du  V\§nézuéla  soit  ^fisaQt|a)lepient  MfiÇQlê  « 

i)  ^  rpQ/i^rma  P9d  maiu§  da  aambrepap;?  n^i^e^  qui  ^pgippate- 

r^iept  cppfiidérablamept  )a  riebaa0§  terr^tQ)ri§lp  4§  c§^  i^pp- 
bUqua  9|  al)e^  étalent  e^ploitéas. 

On  pompliQ  ^n^  ça  pajs  pju^  dq  Qo  {^}pps  CQppq^a;  (^  q|ipas 
sont  réparties  dans  onze  proyin9@^49  )ft  IPWi^rg  3^iy^nte  ; 

etracas  eo  compte    a  }  ^'jjijjl,*^' ^*  '^«""»  ^ "*»***'  *"•  »*'^"  •*  ^« 

Arâffiu  «  l^S  boyiHe,  de  crisUl,  d'al^àtre,  de  caiffe  et  de 

fVfUBlFt  S  >  »  *  t  t    r    I     alAifa. 

BarqQisimeU 6     ^'•Vomb'**"*'  ^^  ^"''**'  ***  *"*™'  **'**''  *'  ^^ 

MaraetflM a  |  dea«wiia,  ila«iaul,alda  bitiuM, 

Merida •  l*'îJS?e\îîïu?vre  •  *  ^^*  ^  ^^'  ^^  **" 

Guaric* t  |  d*or,  de  cristai  et  de  Bonfre. 

Bareelonne •  I  ^  f^'v*"*  »"•»'••  ^  •»•■'"••  ^*  "•'"'^  ^  <• 

ph»!.».  a  îd'or,  d'argent,  de  mercure,  de  houille ,  de  foufre 

^■"■"•- «   I    et  de  bitume.  ' 

aayitBO f  (  4'^>  ^'SSCf ^'  ^*  9^mi9  f  4f  Maille,  §§  wifre  et 

Tout. ...  ;  «9 

1)  y  #  au  patvd,  dans  la  pro^paa  da  Cu^ana,  daa  laipas  de 
\mVnf  ppi)ria/'abricatia9d4laparqaiai§a,atdatriii^,  pour 
polir  les  glaces  et  ipétMM;*  ftps  ÎHadaPadamiala^,  U  y  a  aussi 
ito  i'ifVbfiltQ  w  b(taiP4  dA  jadéa» 
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Cipq  provinces,  savoir  :  Apure,  Marguerite,  la  Portugaise, 
Barinas  et  TrujiUo,  n'ont  pas  encore  été  explorées. 

La  Marguerite  était  autrefois  très-renommée  pour  ses  pêche- 
ries de  perles  ;  aujourd'hui  les  huîtres  perlifères  sont  devenues 
très-rares  et  cette  pèche  est  presque  insignifiante. 

Quant  à  la  législation  concernant  la  propriété  et  Pexploitar- 
tion  des  mines ,  le  Venezuela  a  été  régi  jusqu'à  ce  jour  par  un 
mélange  de  lois  et  de  décrets  hétérogènes,  tels  que  les  lois  de 
la  RécopUatiim  des  Indes,  les  54  chapitres  de  l'ordonnance  de 
la  Nouvelle-Espagne,  du  aa  mai  lySS ,  déclarés  en  vigueur  par 
le  congrès  de  Venezuela  le  ag  avril  i83a.  et  les  dispositions 
législatives  et  gouvernementales  de  la  Colombie. 
"     Toutes  ces  lois  étaient  incohérentes  et  d'une  application  dif- 
ficile sous  les  institutions  actueUes  du  pays  ;  elles  se  trouvaient 
d'ailleurs  répandues  dans  des  collections  diverses  qui  n'avaient 
aucun  rapport  entre  elles. 

Une  ordonnance  royale  de  Philippe  H,  en  date  du  mois  de 
juin  i568 ,  permettait  à  tout  Individu  de  reUrer  de  l'or,  de  l'ar- 
gent ,  du  mercure  et  autres  métaux ,  par  lui-même  ou  au  moyen 
de  ses  serviteurs  ou  esclaves ,  de  toutes  les  mines  qu'il  trouve- 
rait et  d'où  bon  lui  semblerait. 

La  loi  I",  titre  X,  livre  Vffl  de  la  BéeopilationûeB  Indes, 
imposait  la  contribution  du  cinquième  de  l'exploitation  de  l'or 
et  de  l'argent  en  faveur  du  fisc  ;  mais  afin  d'encourager  le  tra- 
vail des  mines,  une  autre  loi  postérieure  déclara  exempts  de 
cette  contribution  les  lavoirs  d'or  connus  sous  le  nom  de  moiO" 
tnorreroi. 

La  loi  du  même  titre  et  du  même  livre  de  la  BéeopUaiion 
indienne  imposa  aux  mineurs  de  cuivre,  d'étain,  de  fer,  ete., 
ete.,  l'obligation  de  payer  au  trésor  royal  le  dixième  de  leurs 
produits  nets,  pendant  les  dix  premières  années  de  leur  ex- 
ploitation, laissant  peser  la  taxe  du  cinquième  sur  l'or  et 
sur  l'argent,  de  môme  que  sur  les  perles  et  sur  les  pierres 

précieuses. 

Lorsque  le  Venezuela  se  constitua  en  république  Indépen- 
dante, le  pouvoir  exécutif  résolut ,  sur  la  consultation  que  lui 
adressa  le  gouverneur  de  la  province  de  Mérida ,  que  l'on  paye- 
rait pour  les  mines  d'or,  d'argent  et  de  pierres  précieuses, 
outre  l'impôt  établi  par  la  loi  de  la  Béeopilation,  trente  gourdes 
(lao  francs)  et  les  droits  d^enregistrement. 

Le  11  mai  18A0,  le  congrès  exempta  pour  huit  ans  les  pro- 
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duits  de  toutes  les  mines  de  métaux  et  de  houille ,  de  toute 
espèce  de  droits,  tant  nationaux  que  municipaux. 

A  cette  époque,  une  compagnie  exploitait  la  mine  de  cuivre 
d*Aroa,  dans  la  province  de  Barquislmeto;  c'était  Tunique  éta- 
blissement de  ce  genre  en  activité  au  Venezuela.  La  loi  du 
11  mai  fut  promulguée  en  faveur  de  cette  entreprise  et  dans 
le  but  d'encourager  cette  branche  d'industrie;  mais  les  pro- 
duits de  la  mine  d'Aroa  ayant  diminué  au  point  de  ne  plus 
couvrir  les  frais  d'exploitation ,  les  travaux  furent  abandonnés 
quelques  années  après. 

En  i85o,  la  renommée  de  la  richesse  minérale  du  canton 
d^pata,  dans  la  province  de  la  Guyane  Yénésuélienne,  ayant 
attirô  dans  ces  contrées  un  grand  nombre  de  nationaux  et 
d'étrangers,  le  gouvernement  de  cette  province,  autorisé  par 
le  pouvoir  exécutif,  rendit  un  décret,  le  6  septembre  de  la 
même  année,  pour  régler  les  travaux  des  lavoirs  d'or  de  ITu- 
ruario,  et  pour  percevoir  le  cinquième  du  produit  de  l'or  qu*on 
en  retirerait,  conformément  à  la  loi  I'*  de  la  Héeopilation  des 
Indes. 

Telles  étaient  les  dispositions  confuses  qui  régissaient  cette 
partie  importante  de  la  richesse  du  Venezuela.  Les  vices  de 
cette  législation,  et  les  découvertes  récemment  faites  d'un 
grand  nombre  de  mines  dans  le  pays,  ont  fait  sentir  la  néces- 
sité d'établir  des  règles  claires  et  précises  sur  cette  matière. 
Ces  règles  ont  été  déterminées  par  huit  lois  sanctionnées  le 
so  mai  de  cette  année,  et  réunies  dans  un  seul  corps  que  l'on 
appelle  Code  dêi  mines. 

Dans  ce  code  se  trouvent  maintenant  définis  les  droits  des 
propriétaires  des  mines,  ceux  des  inventeurs,  les  garanties 
que  doivent  oflHr  les  prétendants  à  la  concession  d'une  mine, 
la  distinction  précise  entre  la  propriété  de  la  superficie  du 
sol  et  celle  du  gtte  exploité,  la  transmission  du  droit  de  con- 
cession, le  montant  de  la  contribution  qui  revient  h  l'État; 
enfin  les  devoirs  des  exploitants  envers  leurs  voisins  et  envers 
les  propriétaires  de  la  superficie  du  terrain.  Toutes  ces  dispo- 
sitions ne  sont  du  reste  dans  le  fond  qu'une  reproduction  de  la 
loi  fhoiçaise  du  ai  avril  i8io. 
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PL  m,  IV  ei  V.  Établiisemmi  de  la  voie  dee  ekeminê  de 
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U  planche  même). 

PI.  VI.  Carte  générale  dfê  lac  Supérieur 173et8iiiT. 

PI.  Vil.  Carte  de  détail  de  la  pointe  de  Keweenaw,  de 
l'Ontonagon  et  de  Vlle^RoyaU. 
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Fig*  U  Carte  générale  des  ËUts-Unls  d'Amérique. 
Fig»  2.  Coupe  des  terraioa  de  la  pointe  de  Keweenaw, 
passaot  par  la  iDine  de  Gliffe. 


A,  grèf  honxonUl ]  u  loii 

A', grés  incliné,  relevé  sur  le  trapp.  .  .  S  "*"^ 

•,  banc  ehlorlUque 40 

B,  trapp  cristallin )  .  g.^ 

ly,  trapp  compacte,  grena,  amygdaloTde.  \ 

è,  lit  de  conglomérat 

C,  greenstone leo 

D,  mpp  compacte  et  amygdalolde. . . .  i.eio 

B,  alternances 400 

Fy  F»  eonglomérat t.530 

Haatear  des  points  prlncipaoi  an-dessus  da  lae  : 

B 3$S  métrés. 

C Ml 

Fig*  3.  Gonpe  géologique  passant  par  la  mine  deCop- 

perfalls. 

A,  amjgdalolde. 

B,  grande  lone  de  conglomérat. 

C  alternances  de  trapp,  de  grée  et  de  conglomérat. 

«,  Ashbed,  bancamygdalolde  imprégné  de  eairre. 

ft,  traraaz  do  la  mine  de  Copperlalls. 

D,  lono  méulliféro  du  nord. 

B,  greenstone. 

F,  ione  méUllilère  dn  Sad. 
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/  mètrei. 

A,  trapp  cristallin  et  compacte 420 

B,  amjçdalolde. .................    Sio 
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A 262  métrés. 
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